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oLời nói dầu 

Dê giúp đõ các em khá, giỏi có thêm tài liệu tham khảo, rèn 
luyện kĩ năng giải toán Hoá học. Chúng tôi xin trân trọng giới thiệu 
với quý bạn dồng nghiệp và các em học sinh quyển “Hoá học 10 
nâng cao Ban Khoa học Tự nhiên”. Quyển sách đã hệ thống hoá 
những kiên thức cơ bản về cẩu tạo nguyên tử, hệ thống tuần hoàn các 
nguyên tô hoá học, các loại liên kết hoá học, sự điện phân, tốc độ 
phả n ứng và cân bằng hoá học... 

Ngoài ra ở mỗi chương còn bổ sung thêm phần kiến thức năng 
cao dỉ mở rộng sự hiểu biết cho các em học sinh, các câu hỏi và bài 
tập tụ giải nhằm rèn luyện cho các em học sinh khả năng tự học và 
kĩ năng làm những bài tập cho các ki thi Dại học. Sách được biên 
soạn ‘.heo chương trình cải cách và có thể phục vụ cho học sinh 
trUànị phân ban, cũng như học sinh trường chuyên. 

Việc biên soạn dù tỉ mỉ, cẩn thận đèn đâu cũng không thể tránh 
khỏt r-hững sai sót ngoài ý muốn. Ước mong dược đón nhận tất cá 
mọi ý kiên dóng góp, phê bình xây dựng từ phía các bạn đồng 
nghi ệp, các em học sinh, dề quyển sácli ngày càng tốt dẹp han. 

TÁC GIẢ 
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1. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỬA NGUYÊN TỬ 
1. Sự tìm ra eloctron 

Nằm 1897 Thomson làm một thí nghiệm dể nghiên cứu về dòng điện 
trong sp suất. thấp. Óng cho phóng điện với diện thê hiệu 15000 vòn qua hai 
diôn cúc gán vào đấu của một ống kín đã rút gần hết không khí (P còn 0,001 
mrnllgi thi thấy màn huỳnh quang trong ống thuý tinh phát sáng, như vậy 
xuất hên các tia không nhìn thấy dược di từ cực âm sang cực dương. Tia này 
gọi là :ia âm cực mà bản chất là chũm các hạt nhỏ mang diện tích âm và mồi 
hạt (iềj có khối lượng dược gọi eleetron kí hiệu là e (Hình 1 và 2). 



Hinhl - Khi kliồng có diộn trường, từ trường 

tia ém cực trưyón thẳng Hình 2 - Tia ảm cục bị lệch trong diện trường 


Tí đó suy ra nguyên tử có cấu tạo phức tạp mằ trong đó có thành phần 
mang diện tích âm. Nguyên tứ lại trung hòa về điện, vậy bên cạnh thành 
phần nang điện âm, phải có thành phần mang điện dương. Các hạt mang 
điện ân đạt là electron, kí hiệu: e. 

2. Sự :ìm ra proton (1906 - 1916) 

Tíơng tự như thí nghiệm phát minh ra tia ám cực chỉ thay thế không 
khí loing bàng cấc đơn chất khí khác, các nhà bấc học phát minh ra loại hạt 
có diệt tích bằng (hay lớn hơn một số nguyên lấn) điện tích của electron 
nhưng mang diện trái dấu. Người ta đặt tên cho hạt mang diện dương có 
điện tch nhò nhất là proton. Vậy là nguyên tử có câ'u tạo phức tạp gồm các 
hạt príton và electron. 

Cic hạt đó dược sắp xếp như thê nào để tạo thành nguyên tử, cáu hỏi 
đơực lutheríòrd (học trò của Thomson) trả lời trong thí nghiệm phóng chùm 
hạt a (Un lá kim loại dát mỏng 

3. Sự ỉhóng xạ tự nhiên 

Nlm 1896, Ilenri Becquerel phát hiện từ hợp chất muối kép cũa urani 
vA kal, phát ra các tia không nhìn thấy nhưng lại tác dụng lên kính ẩnh và 
xiiytrnqua được các lá kim loại mỏng. Vài năm. sau, Pie và Marie Curie phát 
hiện a hai nguyên tố khác cũng có tính chất như muối của urani nhưng 
mạnhgâp ba triệu lần. Hai ông bà Curic đặt tên cho hai nguuyên tô’ đó là 
radi VI poloni. Bà Marie Curie đạt tên cho các tia dó là tia phóng xạ. 
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Mnric Curic-Sklodowska sinh ờ Vacsava ngày 7 tháng 11 năm 1867. Thời 
niên thiếu bà tham gia tích cực trong phong trào cách mạng, làm việc trong 
nhóm do học sinh của cha bà (giáo viên toán học và vật lí học cùa trường 
trung học) tổ chức. Sau khi tốt nghiệp Oại 
học Tông hợp Paris, Sklocỉowska củng với 
Pierre Curie nghiên cứu hiện tượng phóng 
xạ. Do phát minh xuất sắc trong lĩnh vực 
này. bà đã được trao tặng học vị tiến sĩ khoa 
học vẬt lý. Sau khi chổng mất (năm 190(5), 
Curie-Sklodowska tiếp tục hoạt dộng khoa 
học, nghiên cứu các nguyên tô phóng Xạ. 
Năm 1910. lần dầu tiên bà diều chế dược 
radi kim loại. Curie-Sklodowska hai líín 
dược tặng giải thưởng Nobel (về hóa học và 
về vật lý học). Từ năm 1926, bà là viộn sỉ 
danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên 
bang Cộng hòa xả hội chủ nghĩa xỏ Vi8't. 

(Nay là Viộn Hàn lâm Khoa học Liên bang 
Curie-Sklodowska _ 

(1867 - 1934) Nga) 



Tia phóng xạ gồm ba dạng tia: 

Tia a (anpha) gồm các hạt n có khối lượng 4 dvC và diện lích gấp dôi 
điện tích proton, tốc độ cua tia là 20.000 km/s. 

- Tia p (bêta) gồm các electron tự do, tương tự tia âm cực nhưng dược 
phóng ra với vận tốc lớn hơn nhiều, khoảng 100.000 km/s. 

Tia y (gamma) không mang điện có bản chái gần giống ánh sáng 
nhưng bưdc sóng nhỏ hơn. 

Hiện tượng phóng xạ cho thấy nguyên tử có thể phán rã và sau quá 
trình biến hóa thì nguyên tử có khối lượng và điện tích dương nhỏ di. 


4. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Nàm 1911, Rutheríbrd và các 
cộng tác viên đã cho các hạt u bắn 
phá một lá vàng móng và dùng màn 
huỳnh quang đặt sau lá vàng đề theo 
dõi đường đi của các hạt ct. 



Hình 3 - Tbl nghìỀmchưnợ mtnbsư 



Ernest RutherCord, một trong những nhà 
hác học hín nhất trong lĩnh vực phóng xạ và 
Cấu tạo nguyên tử, sinh ngày 30 tháng 8 năm 
1871 ở Nclson (Niu Zilơn). Ỏng là giáo sư vật lỹ 
ở trường Dại học Tổng hợp Montrcal (Canada), 
sau dó từ nám 1807 ở Manchestcr, và từ năm 
1919 ở Cambrige vã London. 

Từ năm 1900, Ruthcríord dã nghiên cứu 
hiộn tượng phóng xạ. Ớng dã phát hiện ra ha 
dạng tia phát ra từ các chát phóng xạ. Õng 
(cùng vôi Sodrly' dã dưa ra thuyết phân rã 
phóng xạ; dã chứng minh sự tạo thành Holi 
trong nhicu <|iiá trinh phóng xạ, dã phát minh 
ra hạt nhân nguycn tú và nghiên cứu mô hình 
hạt nhân cua nguyên tử, dặt cơ sở cho học 
thuyết hiên dại vc cấu tạo nguyên tử. Năm 1919, lần dáu tiên ông dã thực 
hiộn sự chuyển hóa nhân tạo một sô nguyên tô' bồn bằng cách dùng các hạt 
a bắn phá vào chúng. Năm 1908, ông dược tặng giãi thưởng Nobcl. Ông dã 
(tược hầu làm viện sĩ danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên Xô (nay lá 
Viện Hàn lâm Khoa học Cộng hòa liên bang Nga) 

Kết quà cho thấy đa số hạt a di qua lá vàng mà không bị lệch hướng. 
Một số hạt (1/8000 so với hạl đi thẳng) bị lệch hướng và một sô' rất ít hị bật 
ngược trớ lại. Kết quả này cho phổp được kết luận như sau: 

- Nguyên từ có cấu tạo rỗng, trên lá kim loại các phân tử tích diện 
dương phân bố rất thưa thớt vì thế các hạt a di qua lá kim loại dỗ dàng. Một 
sô hạt lệch hướng và di gần các hạt tích diện dương và các hạt này tích điện 
lơn nên đẩy hạt a di lệch hướng ban dầu hoặc ngược hướng ban dầu. 

Rutheríord đă dưa ra mầu câu tạo nguyên tử như sau: 

+ Hạt nhãn nguyên tử tích diện dương. 

+ Electron quay quanh nguyên tử với vận tốc lớn tạo không gian bao bọc 
hạt nhân. 

5. Sự tìm ra nơtron (1932) 

Khi tìm ra proton và electron người ta đã xác định dược khối lượng cùa 
chúng. I*roton có khối lượng 1 dvC và clectron có khối lượng 1/1840 đvC. 
Như vậy lâ'y khối lượng của các nguyên tử trừ di khối lượng của proton và 
clectron thì phần khối lượng còn lại do dãu mà có. Câu hỏi này dược 
Chatvich trả lời bằng thí nghiệm sau: 

Cho hạt a đi qua lá kim loại bcrili mỏng, thấy xuả't hiện một loại hạt 
mới, khối lượng tương đương lđvC và không mang diện. Ỏng gọi dó là hạt 
nơtron. 

Tóm lại, bàng thực nghiệm các nhà bác học dã chứng minh dược rằng: 
nguyên tử có cấu tạo phức tạp. Thành phần cùa nó gồm: 
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+ Hạt nhân gồm proton, nơtron. 

+ Vỏ gồm các hạt electron. 

6. Tóm tắt về cấu tạo nguyên tử 

a. Kích thước nguyên tử 

Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhau, 
nhưng nói chung đều rất nhò và nhỏ nhất là nguyên tử của nguyên tố hidro. 

Nếu coi như nguyên từ H có hình cầu thì đường kính nguyên tứ s 1 A 
(1 A = 10~ 10 m). Đường kính hạt nhân khoảng 1CT 4 A , đường kính e = 10" 7 A . 

b. Hạt nhân nguyên tử 

- Mọi nguyên tử đều cấu tạo từ ba loại hạt: proton, nơtron và electroii- 
+ Hạt nhân nguyên tử gồm có hạt proton mang điện dương (1+1 và 
nơtron không mang diện, hai loại hạt này có khối lượng gần bằng nhau và 
xấp xi bằng lđvC. 

+ Hầu hết khối lượng nguyên tử dều tập trung ở nhân mặc dù hạt nhAn 
chi chiếm một phần rất nhỏ thể tích của nguyên tử. 

+ Các hạt electron mang điện âm, chuyển dộng trong không gian xung 
quanh hạt nhân. Mỗi hạt electron mang một điện tích âm (1-) và có khối 
lượng xấp xỉ 1/1.840 lần khối lượng của proton. 

Vì nguyên tử trung hòa về điộn, nên trong bâ't kì nguyên tử nào sô hạt 
clectron cũng bằng sỗ hạt proton. 


Số diện tích hạt nhân (Z) = số proton (P) = số electron (E). 



Loại hạt 

Kí hiệu 

Điện tích 
(kí hiêu) 

Khối lượng 

Nhân 

Proton 

p 

l+(e„) 

Xấp xỉ 1 dvC 
(= 1,6726.10' 2, kg) 

Nơtron 

n 

0 

Xấp xỉ lđvC 
(— 1,6748.10' 27 kg) 

Vỏ 

Electron 

e 

l-(e) 

Không đáng kể 


- Số khối A của hạt nhân bằng tổng số hạt proton (Z) và tổng sô hạt 
Iiơtron (N). 

I A = z + N I 

- Khối lượng của nguyên tử bằng tổng sô' khối lượng của proton, nơtron 
và electron. Vì khối lượng của electron rất nhỏ so với khối lượng cùa proton 
và nơtron nên coi khối lượng của nguyên tử xấp xỉ bằng khối lượng cùa 
proton và nơtron. 

c. Vỏ nguyên tử 

(1) Lớp electron: 

- Các elecctron có nâng lượng gần nhau được phân bổ vào cùng một lớp. 
Các lớp được đánh số thứ tự từ trong ra ngoài theo thứ tự: 




Kí hiệu K. I,, M, N 
n 1, 2,3 4 

Các electron ở xa nhân liên kết với nhân kém chạt chẽ. 

Sô elcetron tối đa trong một lớp: sô electron tối da trong lớp thử n =2n 8 . 

(2) l f hủn lớp elecíron (hay phán mức năng lượng) 

Các lớp elcctron chia thành phân lớp s, p, d, f. 

Phân lớp s chỉ nhận tối da 2 electron 
Phân lớp p chỉ nhận tối da 6 electron 
Phân lớp d chi nhặn tôi da 10 electron 
Phân lớp f chỉ nhận tối da 14 electron 
d. Obitun nguyên lủ 

Tinh hóa học cùa các nguyên tố phụ thuộc vào lớp vó clectron cùa 
nguyên tử. Elecctron chuyển dộng xung quanh hạt nhân theo obitan và hợp 
thảnh các lớp và phân lớp electron. 

(1) Sự chuyển dộng cùa electron trong nguyên tử 

Electron chuyển động quanh hạt nhân, về nguyên tắc không thể xác 
định chính xác cả vị trí lẫn tốc dộ mà chỉ xác dinh dược vùng không gian 
eleclron chuyển động, gọi là đám mây electron. 

Vùng không gian hao quanh hạt nhân ờ đó có sự hiện diện cúa 
clect.rcn nhiều nhất (khoang > 95%) gọi là obitan nguyên tử (AO). 

Mỗi obitan chỉ nhận tối da 2 electron. 

Phán lớp s có 1 obitan (obitan s) 

Phân lớp p có 3 obitan (3 obitan p) 

Phân lớp d có 5 obitan (5 obitan d) 

Phân lớp r có 7 obitan (7 obitan 0 

(2) Hình dọng róc ohitan 



Obitan của electron Is Obitan của electron 2s 




2 P, J p, 2 P, 


Các obitan của electron 2p 



Các obitan của eleclron 3cỉ 



Sơ dồ mô hình nguyên tứ cùa các nguyên tố thuộc 2 chu hi dầu 
(3) Các số lượng tử 

Để dặc trưng cho trạng thái của một electron trong nguyên tứ, người ta 
dùng 4 số lượng tử: 

Tên gọi 

Ki hiệu 

Giá trị 

Ý nghĩa 

1. Số 

n 

• Nguyên : 1, 2, 3, 4.. 

• Đặc trưng cho mức 

lượng tứ 


n 1 1 1 2 1 3 1-11 5 1 6 1 

nâng lượng của electron, 

chính 


lởp|k| l|m|n|o|p q 

được dùng đế chi các lớp 
electron trong nguyên lư. 

• Xác định kích thước và 
năng lượng của obitan 
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1 2. Sô' 

1 lưựng lử 
phụ l ay 

1 sô lưrng 
tử ob.tan 

1 

• Nguyên: từ 0 > (li 1 

1 Ị 011Ị 2 Ị 3 Ị 41 r> 1.. 

I’hãn| s 1 p| «1 fị g|h 1 

• Ưng vởi một giá trị của 
n 50 có n giã trị của l 

• Dặc trưng cho các phản 
lớp electron khác nhau. 

• Cho biết hình dạng 
obitan trong không gian. 

3. Sổ 

lượng tứ 
từ m 

m 

• Nguyên : từ 

- /,.... 0,..., + ỉ 

• Dám mây trong khống 
gian không thê dịnh 
hướng tùy ý mà dược xác 
dinh bới sô lượng tử từ. 

4. Sô 
lượng từ 
spin Tis 

m s 

• Chỉ có 2 giá trị 

+ — (kí hiệu tl 

- — (kí hiệu il 

• nis liên quan đến sự 
chuyến dộng riên của 
electron, nghĩa là mo men 
động lượng của nó 


ỉs/u ý: Kliông thể có hai electron có cùng 4 sô' lượng tử. Nói cách khác, 
mồi obilan chỉ có thể chứa tối da 2 electron có spin ngược chiều nhau." 

Qic sổ lượng tư và các obitan Iiguyên tử. 


n 1 

obitan 

ni_Số obitan 

1 0 

ls 

0 1 

2 0 

2s 

0 1 

1 

2p 

+10-1 3 

3 0 

3a 

0 1 

1 

3p 

+10-1 3 

2 

3d 

+2 +1 0-1-2 5 

1 0 

4s 

0 1 

1 

4p 

+10-1 3 

2 

4d 

+2 +1 0 12 5 

3 

4f 

+3+2 +10-1-2-3 7 


\i dụ l: Tính sô' electron tối đa khi n = 4 và sự phân bố cùa electron 
trong các Idp, phân lớp. 

Bài giải 

1 = 4 / = 0 m = 0 ms = 1 Ị 4s a 

2 


z = 1 m = 0 
1 
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Tóm lại với n = 4, (2n s ) cớ tất cả 32 elcctron có câu hình elctrcn: 

4s 2 4p 6 4d'° 4f* 4 . 

Vi dụ 2: Trong các số lượng tử sau đây, gán cho một clectrOB, số lượng 
tử nào chấp nhận dược: 



n 

l 

m 

m K 

a) 

3 

0 

1 

1 

2 

b) 

2 

2 

0 

1 

+ 2 

c) 

4 

3 

-4 

1 

2 

d) 

5 

2 

2 

1 

+ 2 

e) 

14 

3 

2 

-2 

3 

2 



Hài giải 


a) Không dược vì khi 1 = 0 thì m - 0. 

b) Không dược vì giá trị lớn nhất cùa / - 11 1 tức bằng 1 trong trường 


h<ợp nãy. 

c) Kliõng dược vì giá trị nhó nliất cùa ni lã 
d> Dược. 

e) Không được vì trị sô nis chi' có thế ià 


3 trong trường hợp này 

hay + 1 mà thôi. 

2 2 


e. Sự phân bỏ cùa eỉeciron trong các lớp, phân lớp 


(!) Nguyên li vững bền. 

Trong nguyên tư, các electron 
lần lượt chiếm các obitan có mức 
nâng lượng từ thấp đến cao. 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 
4<1 5p tis 4f 5d... 

Chú thích: 


Sự (lảo ngược giữa phân lớp 4s vá 
3d chi (lúng với liáng thứ nhất cùa 
nguyên lõ chuyền tiếp, với những 
nguyOn tố năng him, ta trớ lại thứ tự 
bình thưừng 3d < 4s. 

(2) Nguyên lí ngoại trừ của Pauli. 


□ cxì.lu rri I Ĩ1'1 1 

s cr ^ I) iTrrim 

□ rri.m 
. □ ^ cdxo 
1 

ị I 

5 D 


Hĩnh 4 . MỐI quan hộ vổ nhng hronọ cún 
nhửng ottĩqn trứng Phừng phén Iđữ khóc nhau 


• Trong một nguyên tử không thổ có hai electron có cùng 4 số lượng tử n, 
1, m và m.s giống nhau. Nếu cả 3 số lượng tử n, l, m giống nhau tức cùng một 

obilun thi bắt buộc in s phải khác nhau, nghĩa là 1 electron có ms = + 2 v à 


cleclron kia phải có m s = - 


1 

2 


• Trong một obitan nguyên tử không có quá 2 clectron. 

(3) Quy tắc ìỉund. 

Trong cùng phân lớp, các cioctron được phân bố trôn các obitan sao cho sổ 
elect ron độc thân là tối đa (nghĩa là tổng sô spin cực dại) và các clcctron này 
phái co spin giông nhau (chiều tự quay giống Iihau) 

g. Cấu hình electron 

Câu hình electron dùng để mô tã các elcctron phân bô như thê nào trong 
các lớp, phân lớp cũa nguyên tứ. 

(1) Cấu hình electron dối với 20 nguyên lô dầu, có cảu hình 
electron phù hợp với mức năng lượng. 


15 





(2) Cấu hình electron bắt dầu tứ nguyên tổ thứ 21: 

Càu hình electron khòng trùng với niưc nâng lượng obitan nguyé; 

Sc: z = 21 

ls a 2s 2 2p s 3s 2 3p fl 3d‘ 4s g 

H H róũl H ttiÉBi frrn H 

3s 2 V 3d‘ 4s a 

S3. MH4M ịnK Ít [t lì I 0 


Fe: z = 26 

ls 2 2s : 


- Cấu hình electron cùa một số nguyên tố như: Cu, Cr, Pd... có ngoại lộ 
dối với eiectron iớp ngoài cùng, vi dể cấu trúc electron bền nhất. 

Vi dụ: Cu: z = 29 

ls z 2s 2 2p u 3s 2 3p s 3d'° 4s' 

(dáng lẽ ls 2 2s* 2p B 3s 2 3p“ 3d 9 4s 2 nhưng electron ngoài cùng nháy vào 
lớp t rong dể bão hòa). 
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CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN Tố 
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Coban 



50 Thiếc 








55 i Xezi 



20 


79 i Vàng 

80 Thụy ngồn 







21 





h. Dặc diểm cùa lớp electron ngoài cùng 

Dối với nguyên tử của mọi nguyên tố, lớp ngoài cùng có tối da 8 
eỉectron. 


Trong các phàn ứng hóa học, các nguyên tử có khuynh hướng hoặc 
nhường, hoặc nhận, hoặc góp chung electron dế dạt cấu hình eleclron cùa khí 
hiếm (còn gọi là khí trơ). 


Người ta gọi nhửng elect.ron c 
liên kết. hóa học là clectron hóa trị. 


khả năng tham gia vào V 


Vi dụ: Na : ls* 2s 2 2p® 3s". Electron hóa tr 

AI : ls* 2s*2p® 3s 2 3p'. Electron hóa tr 

l7 CI : 18* 2s* 2p® 3s* 3p 5 . Electron hóa tr 

Vi do cấu hình electron cũa Cl: 


Is 2s 2p 

0 H SMMi 


H Mtiínl I I ĩ I I I 


trong dố có phân lớp 3d trống nên các electron 3p và 3s cố thể nhàiy lèn 
phản lớp 3d, nên clo có tới hóa trị VII. 


i. Năng lượng ion hóa. Ái lực với electron. Dộ ám diện 


Khái niộm 

Bản chất 

Kí hiệu 

Dơn vị 

Công tihức 
tínhi 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

<5) 

Năng 
lượng ion 
hóa thú 
nhất I| 

- Năng lượng tối thiểu 
cần dể tách một 
elcctron ra khỏi nguyên 
tử khi và do dỏ biến 
nguyên tử thành ion khí 
ZÌL< 1« <Ia 

I| 

ƠI, I*..) 

ki)/moi 
hoặc eV 

Xác d nhi 
bằng íáe dữ 
kiện 'ề 
quang plhồ 

Ái lực 

olectron 

Ái lực electron của 
nguyên tứ là nâng lượng 
tỏa ra hay hấp thụ khi 
nguy&n tử dó kết hợp 
thêm electron biến 
thành ion ảm. 

X + e -> . % > X- 

E 

eV 


iỉộ âm 
diện 

Dặc trưng cho khả 
năng cùa nguyên tử hút 
elcctron của nguyên tử 
nguyên tố dó trong phân 
tử. 

- Các nguycn tố có: 

X 

eV 

(leV = 23,05 
Kcal/mol) 

X = 1 * Ẽ 
tR.Milliiken) 
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X £ 1,8 nguyên tố là phi 
kim 

X ^ 1 nguyên tô' !à kim 
Ịoaj__ 


II. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC - ĐồNG VỊ 

1. Nguyên tô' hóa học 

Nguyên tố hóa học là tập hợp các nguyên tử có cùng số điện tích hạt 
nhân (Z). 

Gọi z là tổng sô' hạt proton trong nhản 

Gọi N là tổng số hạt nơtron trong nhân 

Gọi A là sô' khấi của hạt nhân: 

I A = z + N I 

Nguyên từ khối tính theo dvC nên có thể coi như bằng sô' khối hạt nhân 
vì khối lượng electron quá nhô có thể bỏ qua. 

2. Đổng vị 

Có những nguyên tử có cùng z nhưng lại khác nhau số khối (do số N 
khác nhau). Những nguyên tử này vần thuộc cùng một nguyên tô' và người ta 
gọi chúng là dồng vị của nhau. 

Kí hiệu một nguyên tử: 

z 

Vi dụ: Hidro có 3 dồng vị: 



Đơteri Triti 


Hiện tượng dồng vị dã giảị thích được tại sao nguyên tử khối của 
nguyên tỏ' lại là sô' thập phân, ví dụ: Cl: 35,5 V.V.. nguyên tô’ nào cũng có 
đồng vị thl nguyên tử khối là sõ' trị trung bình cùa các đổng vị. 

Nguyên tử khối của một nguyên tó' hóa học có nhiểu đổng vị là nguyên 
tử khối trung bình cùa hỗn hợp. Các dóng vị tinh theo tỉ lệ phần trăm của 
mồi dồng vị. 

Thông thường trong các đồng vị bền (trừ H) thì: 

N (nơtron) < J g 
z (proton) 
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III. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN. 

Là phản ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên tử dổ sguyẽín 
tử nguyên tố này biến đổi thành nguyên tử nguyên tố khác. 

1. Phản ứng trong dó hạt nhân tự phân rã (còn gọi là phcng Vạ 
tự nhiên) 

- Hạt nhân tự phóng ra hạt a (phóng xạ kiểu a các đồng vị phónj xạ có 
z > 83 phóng xạ kiểu này). 

Ví dụ: 


2 fu 

92 

Urani 

88 

Radi 


ĩ‘Th 

90 

Thori 

222 „ 

“ Rn 
86 

Radon - 


’He 

Heli 


- Hạt nhân phóng xạ hạt p (bêta) còn gọi là phóng xạ kiểu bêta p), các 
dồng vị phóng xạ có z < 83 phóng xạ kiểu này. 


14 c -Ị 14 N + % 

6 7 - 1 . 

Trong phản ứng này cớ thể coi như một nơi.ron trong nhân mất di một 
electron dể biến thành một proton: 

1 1 0 

' n —* . p + . e 

0 1 F -1 

2. Sự thâu đoạt electron: Hạt nhân thâu một electron ở lớp tìectron 
gần nhất. 



.Kali + e -* Argon 

Trong .phản .ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhìn một 

...... 0 11 

electron dể biến thành iixỊi Jtron e + p -* n. 

- 1 1 0 

3. Phản ứng phân chia và phản ứng tổng hợp hạt nhân 
al Phản ứng phân chia: 

235 ,. 1 236 ., 141 „ , 92 ,, . . 1 . ~ 

‘ u + ‘n -> „ u -4 ‘ ‘Ba + „‘Kr + 3‘n t- Q 

92 0 92 56 36 0 

(Q = 2.10 Io kJ/mol) 

Với một lượng urani đủ lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra m«t phản 
ứng dây truyền đưa nhiệt độ lẽn hàng triệu độ. 
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( 1 ) 


b/ Phán ứng lổng hợp hụt nhăn: 

4 Ịh -4 * He + 2% + 2,5.10' kJ/inol 
hạt positron 

2 Jh -> *He + °e + 2,8.10“ kJ/mol (2) 

Năng lượng của phản ứng tông hợp hạt nhân cao hơn nhiều so với năng 
lượng sàn sinh khi xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân. 

Chú ỷ : Một nguyên tố có nhiều đồng vị không nhất thiết tất cả các 
đồng vị đéu tham gia phản ứng hạt nhân vá nếu có xáy ra phản ứng hạt 
nhản thì chiều hướng xảy ra cũng không hoàn toàn giống nhau. 

Cần chú ý: Trong phản ứng hạt nhân, cá số khối và diộn tích đều dược 
bào toàn. 


239 


Pu 


; Cs 


nâng lượng 


Thảm họa bom hạt nhân ớ Nhật năm 1945 là phản ứng c 
và plutoni 239. 

c/ Điều chê đồng vị phóng xạ nhân lạo: 


He 

2 

4 He 


N 

ĩ. 

7 AI 


H 


17 30 30 

o, Pđược gọi là đồng vị nhân tạo trong đó p có tính phóng xạ 
8 15 15 

nên được gọi là dồng vị phóng xạ nhân tạo. 

30p 30 Si + 0 

15 14 e 

positron (electron dương). 

“Đạn hạt nhân" dũng trong các phản ứng bắn phá hạt nhân có thể là 
hạt n, proton, nơtron, ... 


Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới người ta đá tạo ra nhiều nguyên tố mới 
de xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem chương III). Ngoài ra còn 
tạo ra các dóng vị phóng xạ nhân tạo để ửng dụng trong đời sống. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐE 


Chủ đề 1 

♦ Tính nguyên tử khối trung bình cùa một nguyên tố khi 
biết nguyên tử khui và ti lệ phần trăm sô' nguyên tử của mỗi 
dồng vị và ngược lại. 

♦ Xác định tcn nguyên tô' 

Phương pháp: 

Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình cùa nguyên tố: 

a) Tính theo tỉ lệ phần trăm mỗi đồng vị. 

- a.A + b.B 
A =——— 

100 

Nguyên tử khối (NTK) a, b: Tỉ lệ phần trăm số nguyên tứ của dồng vỊ 
A, B 

A: NTK của dồng vị thứ A 
B: NTK của đồng vị thứ B 

b) Tính theo ti lệ sô' nguyên tứ mỗi dồng vị 
Giã sử nguyên tô' có hai đống vị À và B 

- a.A + b.B 
A = — — 
a + b 

Với A. B là NTK cứa đỏng vị A, B 

a, b là ti lệ sô nguyên tử cùa đồng vị A, B 
— Đối với mỗi nguyên tô có nhiều đồng vị, thì nguyên tử khối của nó 
phụ thuộc vào tỉ số các đồng vị 

Đôi vđi hạt nhân nguyên tử các nguyên tô' có z < 83 Tà nguyên 
tô' cố hạt nhân nguyên tử bền nên ta cổ thể áp dụng : 

1 < Sô' nơtron <1 J 
Sô' proton 


BÀI TẬP 

1 Tinh thành phán phần trăm của các dóng vị cùa Cu trong tự nhiên và tỉ lệ khối 
lượng của 63 Cu trong CuCI?. 

63 65 

Biết đồng trong tự nhiên góm hai đống vị Cu và Cu và nguyên tử khối 
29 29 

là 63,54. 

Giải 

Gọi X là thành phẩn % của dồng vT 65 Cu 
65.x + (100-x).63 = 63 54 


26 





nguyên tù cùa đổng vị H trong 1mf nước? Biết nguyên tử khối trung binh cùa 
hidro trong HpO nguyên chất là 1.008. 

Giải 

Gọi X là thành phần phần trăm về số nguyên tử cũa dồng vị II 


'* • ' w - um 

100 
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Cỉiái ra ta dược X = 99,2%; Thành phần của đồng vị II là 0,8%. 


Im/ nước = l gam nước = 1" mol nước 

18 

Trong 1 mol nước có 6,02 X 10 23 mol HíO. 

Vậy .6,02 X10 23 X 2.= 5,35.10 2 " 

18 100 

2 

Trong lnư nước cớ 5,35 X 10 nguyên tử của dồng vị ^ II 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

5. Đổng trong thiên nhiên gồm 2 loại đổng vị Cu và Cu vđi tỉ sô' 

29 29 

63 Cu = 105 
" 65 Cu 245 

Tính nguyên tử khối của đổng. 

6. Hãy cho biết các đ6ng vị sau dây, đổng vị nào phù hợp với tỉ lệ 

số proton 13 

số nơtron 15 

54 . 55 56 .. 57 .. 58 . . 

a) M;b) M;c) M ; d) M ; e) M 
26 26 26 26 26 

7. Cho phản ứng hạt nhân: 

239 .. 239 _ 

X --> Y + z ; X là : 

94 92 

478 239 159 , 3 .. . .. 

a) X ; b) X ; c) X ; d)a,b đúng ; e) Tất cả sai 
186 93 62 

8. Cho biết tổng số electron trong AB3" là 42, trong hạt nhân A. B số proton 
bằng số nơtron. Tính số khối của B. 

a) 32 ; b) 8 ; c) 24 ; d) 40 ; e) 16 

9. Tổng số hạt proton, nơtron, eleptron của nguyên tử một nguyên tố là 21. 

a) Hây xác định tên nguyên tò dó. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố dó. 

c) Tinh tổng số obitan nguyên tử của nguyên tố đó. 

(Dê thi vào trường Dại học Y Dược thành phố Hồ Chí Minh năm 1998 ). 
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10 Tổng số hat proton, notron và electron trong mót nguyên tù là 155 số hạt 
có mang diện nhiếu hon số hạt không mang dièn lã 33 hạt. Tim sô proton, notron 
vá sô khối A của nguyên từ. 

11. CÓ hợp Chất MX 3 . Cho biết: 

a) Tổng số hạt proton, nơtron và electron là 196, trong dó số hạt mang diện 
rihiếu hơn sỏ hạt không mang diện lá 60. 

b) Khối lượng nguyên tử cùa X lớn hơn của M là 8. 

c) Tổng 3 loai hạt trên trong ion X' nhiếu hon trong ion M 3 * là 16. 

Hãy xác định M và X thuộc đống vị nào của hai nguyên tô’ đó. 

12. Tổng sô hạt proton, notron và electron trong một nguyên tử A là 16, trong 
nguyên tử B là 58. Tim sô proton, nơtron và sô khối cúa các nguyên tử A. B. Già sử 
sự chênh lệch giữa sô khối với khối lượng nguyên tử trung binh là không quá một 
dơn vị. 

13. Hidro được điểu chế bằng cách diện phân nước, hidro đó gồm 2 loại đống 

1 2 . . .. 2 __ 

vị H và D. Hỏi trong lOOg nước nói trẽn có bao nhiêu dóng vị D? Biết rang 

nguyên tử khối hidro là 1,008, oxi là 16. 

14. Tong sô proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tô’ là 34. 
a) Hãy mô tả cấu tạo nguyên tử cùa nguyên tố dó. 

bi ViẠt rfí>j hinh electron. 

c) Xdc định tinh chát hóa học cơ bản của nguyên tố đó. 

15. 

a) Các ion X*, V ;ă nguyên hV z nao cô cáu hlnh electron 1 s* 2s* 2p* ? 

b) Viết cấu hĩnh electron của các nguyên tj trung hòa X và Y. ứng với mỗi 
nguyên tử hãy nêu một tinh chất hóa học dặc trung va mot pliàn ứng minh họa. 

(Dc thi vào Dại học Quốc gia TP.ĨICM dợt ĩ nởm IŨ0S - nntui. 

16. Cho M lá kim loại tạo ra 2 muối MCI,, MCI y vá 2 oxit MOo.s,; M 2 Oy. 11 lẹ /é 
khối lượng của clo trong 2 muối có tỉ lệ 1 : 1,173; cúa oxi trong 2 oxit là 1 : 1.352. 

a) Tim nguyên từ khối của M 

b) Hãy cho biết trong các dóng vị &au dày của M thì dáng vị nào phù hợp với tỉ 
sốproton 13 

sỗ nơtron 15 

SS M; ss M; S7 M; sí M ? 

Cho M lá một trong các kim loại sau: 

Mn = 54.935; Fe = 55.847; Ni = 58,715 

10 11 

17. Nguyên tử khôi của bo lá 10.81. Bo gồm 2 đổng vị: B và B Có bao 

5 5 

nhiêu phẩn trăm dổng vị B trong axit boric HjBOj ? 

18. Hãy viết cấu hình electron cùa các nguyên tố có 2 electron dộc thân ở lớp 
ngoài cùng với diếu kiện: nguyên lử có số z < 20 


29 



a) Có bao nhiêu nguyên tố ửng vđi cấu hình electron đói trên, cho biết tên 
của chúng 

b) Viết công thức phân tử của các hợp chất cỏ thể có dược chỉ từ các nguyên 
tô’ nói trẽn. Viết cõng thức cáu tạo các hợp chất dó và giải thích liên kết hóa học. 

(DỂ thi tuyến ainh vào trưởng Dại học Kinh tế Quốc dân năm 1997 - 1998). 

19. Nói rằng: “số khối bằng khối lượng nguyên tử; điện tích hạt nhản bằng s6 
proton" có dứng không? Tại sao? 

20. Nguyên tử khối trung bình của brom lả 79,91 Brom có hai đổng vi trong 

dó một dóng vị là 79 Br chiếm 54,5% số nguyên tử. Hãy xác dịnh đóng vị thu 2 
35 

(Dề thi Học kì 1 Trường PTTIl chuyên Lê Hổng Phong năm học 1995 - 1996). 

21. Mo! lả gi? Hăy phân biệt khối lượng mol nguyên tử. khối lượng mcl phán 
tử, khối lượng mol ion. Cho ví dụ minh họa. 

22. Hiểu thế nào vé obitan nguyên tử? "dám mày electron"? 

23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 

a) 7 Li + 'h -> He + • • 

3 1 1 

23 .. 4 1 

b) Na + He -> H * 

11 2 1 

9 _ 4 1 

c) Be f He -* n + ■ • 

4 2 0 

. 16 17 .18 . . 12 

24. Oxi có 3 đóng vị O; o và o , còn cacbon có 2 dong vị bén ả c 

8 8 8 6 

13 . 

và c . Hỏi có thể tạo thành bao nhiêu loại phân tủ khí cacbonic. Tính (hân tử 
6 

khối của chúng (lấy giá trị nguyên tử khối bằng số khối). 

25. Viết cấu hinh electron của Fe, Fe 2 *, Fe**, s, s 2 * 

26. Cho giá trị tuyệt dổi vé nguyên tủ khối của một loại đống vị cùí Mg là 
4,48.10" 23 g; cua AI ià 4.82.10 _ ”g; cua Fe là 8,96.10 w g. 

a) Tính khói lượng mol của Mg. ion AI**, ion Fe** 

b) Tính số proton và nơtron trong hạt nhản nguyồn tử của các dóng /ị trẻn. 
biết số thử tự cùa Mg, AI, Fe tương ứng là 12, 13, 26. 

27. Hợp chất N được tạo thành từ cation X* vả anion Y*-. Mỏi ion đíu do 5 
nguyên tử cùa 2 nguyên tố tao nên. Tổng số proton trong X* là 11, còn ổng sô' 
electron trong Y 2- tà 50. 

Hãy xác định công thúc phản tử và gọi tên N, biết rằng 2 nguyên tố tong Y 2 " 
thuộc cũng một phân nhóm và thuộc chu ki 2 liên tiếp. 

28 . 

a) Thế nào lả đổng vị? 
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b) Phân tích các mệnh đề dưới đày: 

©Đổng vị là những chất có cùng diện tích hạt nhân Z- 

©Đóng vị là những nguyên tố có cúng diện tích hạt nhân z. 

©Đóng vị là những nguyên tố có cùng số khối A. 

©Đổng vị là những nguyên tử có cùng đièn tích hạt nhân z. 

©Đổng vị là những nguyên tử có cũng số khối A 

29. Cho hỗn hợp góm 2 muối suníat của kim loại A hóa trị II và suntat cùa kim 
lơại B hóa trị III. Biết tổng số proton, nơtron và electron của nguyên tử A là 36, của 
nguyên tử B là 40. Xác dịnh tên nguyên tố A và B. 

30. HỢp chất M tạo bởi anion Y^và cation H\ cả hai ion déu do 5 nguyên tử 
của 2 nguyên tố tạo nên. A là một nguyên tố trong x‘ có hoá trị âm là - a, B là 
một nguyên tố trong Y*~ . Trong các hợp chất, A và B đếu có hoá trị dương cao 
nhất a + 2. Khối lượng phân tử (phản tử khối) bằng 149, trong dó 



Hãy xác lập công thức phản tử của M. 

31. Những diéu khẳng định sau dây có phải bao giờ cũng đúng không? 

a) Số hiệu nguyên từ bằng diện tích nguyên tủ. 

b) Số proton trong nguyên tử bằng số nơtron. 

c) Số proton trong hạt nhản bằng số electron ở lớp vồ nguyền tử. 

d) Ch? có hạt nhàn nguyên từ oxỉ mới cỏ 8 proton. 

e) Chỉ cỏ hạt nhản nguyên tử oxi mòi có 8 nơtron 

f) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi, tỉ lệ giữa proton và nơtron mới là 1 : 1. 

32. Hai nguyên tố X, Y thuộc hai nhóm kê’ tiếp trong bảng hệ thống tuẩn hoàn 
các nguyên tổ; Y thuộc nhóm 5. ồ trạng thái dơn chất X, Y không tác dụng dược vòi 
nhau Tổng sỏ' diện tích dương hạt nhàn cùa hal nguyên tổ là 23. 

Cho biết cấu tạo vỏ electron của hai nguyên tố và gọi tên của chúng. 

33. Nguyên tố X có A = 40; z = 20. Tlm tổng số hạt cấu tạo nên nguyên tử 
cúa nguyên tố X. 

34. Nguyên tố A có cấu hình electron lớp ngoài cùng 4s 2 4p*; A = 79. Em 
hây tính số nơtron cùa nguyên tủ thuộc nguyên tố A. 

35. Tính bán kính nguyên tử gán đủng cùa Fe ở 20°c biết ở nhiệt dó khối 
lượng riêng cùa Fe là 7,87g/cm 5 với giả thiết trong tinh thể các nguyên tử Fe lá 
những hình cấu chiếm 75% thể tích tinh thể phán còn lại là khe rông giữa các quả 
cáu Cho khối lượng nguyên tử cùa Fe là 55,85. 

36. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố thuộc 
nhóm A VII là 28. Vẽ sơ đó cấu tạo nguyên tử (thành phần hạt nhãn, các lớp 
electron) của nguyên tố dó. 

37. Cho m gam kim loại X tác dụng vừa đủ với 7,81 gam khi clo thu dược 
14,05943 gam muối clorua với hiệu suát 95%. Kim loại X có 2 đổng vị A và B có 
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đặc điểm . 

- Tổng số phẩn tử trong 2 nguyên tử A v/à B bằng 186 
Hiệu số hạt không mang điện của A và B bằng 2. 

- Một hỗn hợp cỏ 3600 nguyên tử A và B. Nếu ta thêm vào hỗn hợp này 400 
nguyên tử A thl hám luợng phán trăm của nguyên tử B trong hỗn hợp sau it hon 
trong hỗn hợp đáu là 7,3%. 

a) Xác định khối lượng m và nguyên tử khối của kim loại X. 

b) Xác đinh số khối cùa A, B và số proton. 

c) Xác định sỏ nguyên tử A có trong khối lượng muôi nói trên. 

38. Một nguyên tố A tạo bởi hai loại oxìt. Phần trăm vễ khối lương của oxi 
trong 2 oxit lần lượt bằng 50% và 60%. Xác định nguyên tử khối và gọi tên A 

63 

39. Một thanh đổng chứa hai mol Cu trong đó cớ hai dong vị Cu (75%) vá 

29 

65 „ 

Cu (25%). 

29 

Hỏi thanh đổng nặng bao nhiêu gam? 

40. Magiẽ có hai đống vị là X và Y. Đổng vị X có nguyên tử lượng là 24. Đồng 
vị Y hơn X một nơtron. Tinh nguyên tử khối trung binh của Mg. 

Biết số nguyên tử trong hai dồng vị tỉ lệ X : Y = 3 : 2. 

41. Một nguyên tô X góm hai đống vị là X, và x 2 . Đóng vị X, có tổng sổ hạt là 
18. Đống vị X 2 có tổng số hạt là 20. Biết rằng % các đổng vị trong X bằng nhau và 
các loại hạt trong X, cũng bằng nhau. Xác định nguyên tử khôi trung binh của X. 

42. Cho hai nguyên tử A và B có cấu hình electron ngoài cùng lần lượt lả 3s' 
và 3p s . 

a) Xác định số diện tích hạt nhãn của A và B. Biết rằng phân lớp 3S của hai 
nguyên tử hơn kém nhau 1 electron. 

b) Dựa vào quy tắc Hund hăy tlm electron độc thân cùa A và B. 

C) Cho các nguyên tổ X. Y, z có cắu hlnh electron ngoài cùng lẩn lượt là: 

X = (n - 1 >p 4 ; Y - np*; z = (n + 1)s' 
với n = 3, n = 4, xác định X. Y, z. 

43. Trả lời các cãu hỏi sau dảy: 

a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó lá phàn lớp náo? 

b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu Obitan, n =-3 có bao nhiêu obitan. lớp thứ n 
có bao nhiêu obitan? 

c) Trong các Obitan sau đây, Obitan nào không thể có dược: 

2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 

43. Trả lời các câu hòi sau dảy: 

a) Lớp electron thú 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 

b) Lớp electron n = 2 cố bao nhiêu obitan, n = 3 có bao nhiẻu obltan, lớp thứ n 
có bao nhiêu obitan? 

c) Trong các obitan sau dây, obitan nào không thể có dược: 

2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 


32 



Chủ đề 2 

Dựa vào câ”u hình electron xác định nguyên tố là kim loại 
hay phi kim. 

P/ị ựợrụs. pháp: 

Viết. Cấu hình electron theo mức nâng lượng tăng dần 
ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4(1 5p... 

Sau dó sắp xếp electron vào từng lớp (lớp 1, 2, 3, v,v'..:) để biết số điện 
tử lớp ngoài cùng, nếu: 

+ Cãc nguyên tử có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng là kim loại (Trừ 
nguyên tô' Bo). 

+ Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron lớp ngoài cùng là phi kim. 

+ Các nguyên tử có 8 electron lớp ngoài cùng là khí hiếm. 

+ Các nguyên từ có 4 electron lớp ngoài cùng nếu ở chu kì nhò là phi 
kim, ở chu kì lớn là kim loại. 


BÀI TẬP 

44. Nguyên tử cùa một nguyên tố có cấu tạo bởi 115 hat. Hat mang điện 
nhiều hớn hạt không mang diện là 25 hạt. Tim A. z của nguyên tử đó. Cho biết 
nguyên tử dó thuộc kim loại hay phi kim? 

Giải 

- Theo đầu bài ta có: 

fz + E + N = 115 (1) 

*|z + E-N = 25 
2Z + 2E = 140 
z + E = 70 

Ta đâ biết z = E nên bằng 35, thay giá trị z, E vào (1) giải ra được N = 
45; A = z + N = 35 + 45 = 80 

Cấu hình electron: ls z 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s 2 3(1 10 4p 5 
Nguyên tử có 7e lớp ngoài cũng, vậy nguyên tố là phi kim. 

45. Nguyên tử của nguyên tố X được câu tạo bời 36 hạt, hạt mang điện gấp dõi 
hạt không mang diện. Tim A, z của nguyên từ đỏ. Cho biét nguyên tố X là kim loại hay 
phi k im 

Giải 

Theo dầu bài ta có: z + E + N = 36 

z + E = 2N hay 2Z = 2N -» z = N 
Vậy: Z = E = N = 12. 

A = z + N = 12 + 12 =24. 

- Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 . 

Nguyên tử có 2e ở lớp ngoài cùng nên nguyên tô' là kim loại. 
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46. Một họp chất B dưọc tạo bởi một kim loại hoá trị (II) và một phi kim hoá trị 
I. Tổng sô' hạt trong phản tù B là 290. Tổng số hạt không mang diện lá 11 c. hiệu 
số hạt không mang diện giữa phì kim và kim loại là 70. Tỉ lệ số hạt mang diện của 
„ .. 2 , 

kim loại so với phi kim trong B là —. Tlm A, 1 của kim loại và phi kim trẽn. 

Giải 

Công thức hợp chất B là XY 2 (X là kim loại, Y là phi kim). 


Ị2Z„ + N, +. 2(2 Z y + N y ) 

= 290 

(1) 

N, + 2N y 

= 110 

(2) 

2N y - N, 

= 70 

(3) 

2Z S 

2 




(4) 

4Z 

~ 7 


Giái 2 phương trình (2) và (3) 
ÍN„+2N y =110 

[2N y - N, =70 

4Ny = 180 
Ny = 45 
N« = 20 

Thay N y , N„ vào phương trình (1). 
2Z„ + 4Zy = 290 - (20 + 90) = 180 
fZ„+2Z =90 


2 z 


7Z, - 4Z r = 0 


Giải ra ta được: 


Jz„ = 20 
|z y = 35 
Ax = 20 + 20 = 40 là canxi 


Ay = 45 + 35 = 80 là brom. 

47. Nguyên tử cùa 2 nguyên tố X, Y lần lượt có phân lớp ngoài cùng là 4p’vài 4s y . 
Biết sò' proton bằng số nơtron trong hạt nhãn nguyên từ Y và X không phải là khí hiếm. 

a) Cho biết X và Y là kim loại hay phi kim 

b) Viết cấu hình electron của mỗi nguyên tử 2 nguyên tố X, Y (biết t5mg số 
electron của hai phân lớp ngoài cùng của nguyên tử 2 nguyên tố bằng 7). hãy/ xác 
định sô' hiệu nguyên tử của X và Y? 

c) X có hai đổng vị là X, và x a . Tổng sô' hạt không mang diện X, và Xj lá so. 
Nếu cho 1,2 gam Y tác dụng với một lượnị) X vừa đù thi thu được 5,994 g»mt hợp 
chất YX 2 . 

Biết tỉ lệ, sô' nguỳên tử X, : sô' nguyên tử X 2 = 605 : 495 

(1) Tinh M, va số khối x,,x 2 

(2) Có bao nhiêu nguyên tử X, x 2 trong 1 mol nguyên tử X. 
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Giải 

a) X có phản lớp electron lớp ngoài củng là 4p“ vặy thuộc chu kỳ 4 và 
phân nhóm chính 2 4- X. Chu kì 4 là chu kì lớn, nếu phân lớp electron ngoài 
cùng là 4p* thì lớp sát là 3d 10 . Vậy X ở gần cuối chu kì nó phải là phi kim. 

Y có phân lớp ngoài cùng là 4s y . Vậy Y thuộc phân nhóm chính và y chỉ 
có thể là 1 hoặc 2 vặy Y là kim loại. Trong Y sô (p) = số (n) váy chỉ có canxi 
phù hợp. 

b) y + X = 7 X không phải là khí hiếm. 

Có 2 trường hợp. 

• y = 1, X = 6. Nếu X = 6 thì khi viết cấu hĩnh electron của X đến phân lớp 
ngoài cùng là 4p*. Lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 8 X là khí hiếm (loại giá thiết này). 

• y = 2, X = 5 vậy X có cấu hình lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 5 X thuộc phân 
nhóm chính nhóm 7 

Vậy nó là brom OÒI1 Y là canxi và Zy = 20 = Ny, Ay = 40. 

Cấu hình elcctron của: 

X: ls* 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d‘" 4p 5 
Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p* 4s 2 

c) Y + 2X = YX 2 

cứ l,2g -> 5,994g 

in của X trong hợp chất: 5,994 1,2 = 4,794g 

cứ 1 mol nguyên tử Y cần 2 mol nguyên tử X. 

1.2 

n nguyên tử Y = = 0,03 

nX = 2 số mol Y vậy = 0,06. 

M x = = 82,9 

x 0,06 

n x + n x ~ 90 z x = 35 

X, = n x + z x , X 2 = n x +z x , X, + x s = 90+70=160 

X có 2 dồng vị X|, x z ; gọi khôi lượng là X|, X 2 
605X, + 495X, 
x 1100 
X, + x 2 = 90 + 70 = 160. 

Í605X, + 495X 2 =91190 
ị X, + Xj = 160 
Í605X, + 495X 2 =91190 
[495X,+495X, =79200 
110 X, =11990 

X, = 109 

X 2 = 51 
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- Trong 1 moi X có 6,02 . 10 23 nguyên tủ 
Số nguyên tử: 

1100 

091ũ „ 

1100 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

48. Cấu hình electron ngoài cùng của một nguyên tô' X là 5p 6 . Tỉ sô' số nơtron 
vả điện tích hạt nhân bằng 1,3962. Số nơtron trong nguyên tử X gấp 3,7 lán sô' 
nơtron của nguyên tử nguyên tô' Y. Khi cho 1,0725 gam Y tác dụng vỏi lượng du X 
thu dươc 4,565 gam sản phẩm có công thức XY 

a) Viết dấy đủ cấu hình electron nguyên tử nguyên tố X 

b) Xác định sô' hiệu nguyên tử, số khối và tẽn của X, Y. 

c) X và Y chất nào là kim loại? là phi kim? 

49. Viết cấu hinh electron của các cập nguyên tử cỏ sô hiệu nguyên tù lả 
11,19; 12 20; 7,15; 10,18. 

Nhận xét vể số electron ngoài củng của tùng cặp, những cặp nào lả kim loại, 
phi kim, khl hiếm ? 

50. Dựa vào cấu hĩnh electron của các nguyên tố sau: 

a) 1s 2 2s 2 2p s 3s 2 ; bj 1s 2 2s* 2p* 3s* 3p 3 

c) 1 s 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® ; d) 1s 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 4s 2 3d 10 4p’ 

Những nguyên tô' nào là kim loại ? lả phi kim ? là khi hiểm ? 

51. Viết dầy đủ cấu hình electron của các nguyên tử có electron ngoài cung 
như sau: 

a) 3p® 4s 2 ; b) 3s 2 3p’ ; c) 3s 2 3p 5 

d) 3d ,0 4p 6 ; e)5p‘6s’ f) 3s 2 3p* 

- Xác dịnh tên nguyên tố, phân bổ electron vào các obitan 

- Nguyên tử nào thuộc kim loại, phi kim, khí hiếm ? 

HƯỞNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SÔ CHƯƠNG NGUYÊN TỬ 


M.rn. +65.-- I 4 ? -- 

105 + 245 105 + 245 

Khối lượng riguyên tử của dồng là 64,4. 


6 T| .| ặ gĩ on ỊpỊ = 13 hủặc g 
nơtron(n) 15 30 

A = p + n = 56; z = 26. 


Vậy c là dũng. 
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8. AB;j có 42 e, vậy AB 3 ci 40e. Theo đầu bái số p = số II 
Vậy sỏ p = số e = sô' n = 40 

Gọi X, y là số proton trong các hạt nhân cùa A, B ta có: 

40 

X + 3y = 40, do đó y < ^ - 13,3 

nghía là B phái thuộc chu kì 2 và vi là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thể 
là flo, oxi hoặc nitơ. 

• Nếu B là flo (y = 9) thì ABj có công thức AFg A có số oxi hóa là 

+1 và X = 40 3 x 9 =13. Đó là sô thứ tự của nguyên tô Al, AI có sô oxi hoá 

là +3, trường hợp này loại. 

• Nốu B là oxi (y = 8) thi ABg~có công thứcAOg"; A có sô oxi hoá +4 
và X = 40 - 3 X 8 = 16. Đó là số thứ tự cùa s, s có số oxi hoá là +4, trường 
hợp nãy đúng. 

Vậy A là s và B là O; B có số khối = 8 + 8 = 16 

• Nếu B là nitơ (y = 7) thì ABg~có cống thứcANg , A có sổ' oxi hoá là 
+7 và X = 40 - 3 X 7 = 19. 

Đó là sô thứ tự của nguyên tố K, K có sô oxi hoá là +1, trường hợp này loại. 


9. Gọi z là SỐ proton cũng bằng số electron 
Gọi N là sô' nơtron. 

2Z + N =21 (1) 


21 - N _ N 

z = —— —— = 10,5 - nên z < 10, trong 80 nguyên tố có hạt I 
nguyên từ bền, nên ta áp dụng : 


1 < < 1,5 nên N < 1,5 z thay vào (1) 

2Z + 1,5Z >21 nên z >6 
6 < z < 10 
A = 21 - z 



Vậy z = 7 và A = 14. Nguyên tõ' dó là N 

b) ls 2 2s 2 2p 3 

c) Có tá't cả 5 obitan 0 0 It It ít 1 

ls* 2s 2 2p 3 
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Cách khác: 


N + 2Z = 21 

1<^-2S1,5 -> 3<^<3,5 

z z 

^->Z>ệ\ —» 7 > z > 6 

3 3,5 

N = 21 - 2Z 
Sau dó giải như trên 

10. Gọi z, N, E là số proton, nơtron và electron ta có: 

z + N + E = 155 

Trong một nguyên tử z = E nên 

2Z + N = 155 (1) 

Sô hạt mang điện (Z, E) nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt mên: 

2Z - N = 33 (2) 

Giải hệ phương trình (1), (2) ta có: 

SỐ z = 47, SỐN = 61 
A = z + N = 47 + 61 = 108. 

11. Trong M có z proton, z electron, N nơtron 

X Z’ ; Z’ ; N 
Có các phương trình 

Í(2Z + N) + (6Z' +• 3N‘) =196 

(2Z + 6Z')-(N +3N') =60 

j(Z'+ N') - (Z + N) =8 

[(2Z' + N' + 1) - (2Z + N-3) =16 

Giải hệ 4 phương trình trẽn ta có: 

Z = 13; Z’ = 17; N = 14; N’ = 18 
Dựa vào khối lượng nguyên tử của M và X để xác định đồng vị 

>; “x 

13 17 

12. Xác định A: 2Z + N = 16 (1) 

Z = 8-^ nên z < 8 
2 

Mặt khác ^ í 1,5 -* N <, 1,5Z 

z 

Thay vào (1) 2Z + 1,5Z ầ 16 z z 4,5; 4,5 < z < 8 


SỐ khối = 16 - z. 
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Hoặc có thể giải cách khác: 

z - 7 N = 2 -* Tỉ lệ < \ - 0,28 (loại) 
z 7 

z = 6 -► N = 4 -> Tilệ I < ị = 0,6 (loại) 

z = 5 -» N = 6 -» Tỉ lệ —• < 1,2 (nhận) 

Xác định B. 

2Z + N = 58 
N 

z = 29- „ nén z < 29 
2 

Mặt khác: ^ < 1,5 -» N < 1,5Z 

• z 

2Z + 1,5Z ỉ: 58 -* z > 16,5 


16,5 s z < 29 
Số khối = 58 - z. 


z 

17 

18 19 

20 21 22 23 24 25 26 27 

Số khối 

41 

40 39 

38 37 36 35 34 33 32 31 


Theo đầu bài sự chênh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tử trung 
hình là không quá một đơn vị nên B là: 

39 v 40 
K ; Ar 

19 18 


13. Gọi X là tỉ lệ phần trăm D (đơtêri) 


Giải ra được X = 0.8% 

Trong lmol nước có khối lượng 18,016 g có 2 X 6,023.10 23 nguyên tử 
liidro hay 2 X 6,023.10 23 X 0,8% đồng vị dolêri (D) 

100 

nH a° - 18,016 


Vậy trong 100 g nước có: 

100 x 2 x 6,023.10“ X8.10‘ 3 _ „„ mrđt ^ 

1Q nic — h>33.10 U 
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14. Gọi số proton là z, sô nơtron là N 

• Cách 1 

2Z + N = 34 (l)-> z - 17 - 5 nên z < 17 
2 

Mặt khác 1 s ^ s 1,5N ắl,5Z. Thay vào (1) 

3,5Z 34 z > 9,7 

9,7 £ z Ể 17 (Z là một số nguyên) 

A = 34 - z 

z I 10 I 111 12 13 14 15 16 

Ã| 24 23 22 21 20 19 18~ 

Nguyên tố là Na có A = 23; z = 11. 

N 

(Nếu giả thiết Y < 1,2 ) 

• Cách 2 

2Z + N = 34 

Vì N > z nên 3Z < 34 -> z < ^ = 11,3 
3 

Mặt khác z < N < 1,5Z nên 2Z + N < 2Z + 1,5Z 

hay 34 < 3,5N -> z < = 9,7 

3,5 

9,7 < z < 11,3. 

z lả một số nguyên vậy z cỏ thề là 10 hoặc 11. 

Nếu z = 10 -> N = 14 -> — = 1,4 (loại) 

N 

Nếu Z=ll->N = 12-»-^< 1,09 (nhận). 

z 

15. a) Các nguyên tử và ion có câu hình electron: 

ls* 2s 2 2p® 

X* là Na*; Y* là F và z là Ne (Neon) 
b) Cấu hình electron của nguyên tử trung hòa và tính chất: 
X: ls 2 2s 2 2p 8 3s' -> là Na, có tính khứ mạnh 

Na + H,0 -> NaOH + ịHj 
2 

Y: ls 2 2s 2 2p s -> là F, có tính oxi hoá mạnh 
Fj + H 2 -» 2HF. 
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lỉ.a) Ti lệ khối lượng cua do nong MCI, vã MCI,.: 

1 1.173 

M I 35,5 X M i 35.5 V 

Ta có: l,173xM + 6,142xy = yM (1) 

Ti' lộ kliối lượng cùa oxi í rong MOo.sx và MgOy. 

„ 8 V 1:1,352 

M I 8 \ 2M •16y 

Ta có: l,352xM + 2.816XV yM 
Tơ ( 11 ( 21 : 0.1 79M = 3,326y > M = 18. 581.V 

__ỵ _ị_j_ 2 __3_ 

M 1 1.8.581 37,162 55,743 

V;y M lã 55.743 dvC <l'Yi 

b) Vì s °> !*! > n ', 5p 

son 15 13 

A p I n > A p I > p 

5 7_58_ 

26.46 26,93 

Vìsố proton phái là sô nguyên nôn M ứng với dồng vị 
17 Nốu kí liiộu ti lộ phán trảm dóng vị 1 lỉ trong tự nhiên bằng X, li lệ 
phần tăm dóng vị ' B bàng 100 X la có: 

x u .10,100 X, 

100 




I3A 

28 



Cỉiii ra ta dược X - 81'/ . 

“ii.no, 

Tí ộ dồng vị lỉ trong H : JỈOri là: 


11 X 81 

61,81 X 100 


X 1007/ 


14,41% . 
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18. Là các nguyên tô: 

a) z = 6 (ls 2 2s 2 2p 2 ) 53 59 Ịt Ịr |t I nguyên tố là c. 

z = 8 (ls 2 2s 2 2p 4 ) 53 53 It4ft I nguyên tố là o. 

z = Ị4(ls 2 2s* 2 p c 3s 2 3 p 2 )_ 

53 0 5ilr9t9 0 Ịt |t I I nguyên tố là Si. 

z = 16 (ls 2 2s z 2 p° 3s 2 3 p' 1 ) 

E3 53 ÍhTOI 53 53t~ỊT1 ngnvên lố là S- 

b) Công thức phân tử của các hợp chất: 

cô, C0 2 ; SiC, CSa; SiÔ 2 , S0 2 , S0 3 

19. Nói: “số khối bằng khối lượng nguyên tử” là không dũng vì khối 
lượng nguyên tử là một đại lượng vật lí không thể bằng một số. 

Nói: “Điện tích hạt nhãn bằng số proton” là sai. Giái thích như trôn. 

20. Gọi X là tỉ lệ phần trăm đồng vị thứ 2. Ta có: 

(54,5)79 + (100 - 54,5)X _ 79 91 
100 
x = 81 

Đồng vị thứ 2 của brom là Br 

21. Mol là lượng chất (hay nguyên tố) chứa 6,02.10 23 hạt vi mô (nguyên 
tử, phán tử, ion...). 

Khối lượng mol nguyên tử cùa một nguyên tô’ là khối lượng của một inol 
nguyên từ của nguyên tố đó. 

Khôi lượng mol phân tử của một chất là khôi lượng một mo! phân tử 
chất dó. 

Khối lượng mol ion của một ion là khối lượng một mol ion đó 

Thí dụ: 

Mo = 16 g; Mq 2 = 32 g 

M„ = 1 g ; M h „ = 1 g 

22. - Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân 
nguyên tử, trong đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 

Mặt giới hạn không gian của: obitan s là măt cầu; obitan y là mạt dọng 
hình sô’ 8 nổi mà tại đó xác suất có mặt của electron là lởn nhất. 

Electron chuyển dộng xung quanh hạt nhân, tạo thành dám mây 
electron, ờ vùng “mây đặc” khả năng e.(f mặt của electron là lổn nhất; viing 
cách xa hạt nhân “vùng mây loãng” có mặt của electron là ít. 


42 



23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhãn: 
í.) 2 Li + Ịh -» 2 2 He 

iì 23 Na + í He -ỉ 'h + ' 2(; Mg 

II 2 1 12 6 

ứ *Be + 2 He -t 1! c + V 

24. Phản t.ử khí C0 2 gồm 1 nguyên tử cacbon và 2 nguyên từ oxi, do đó 
có thí tạo thành 12 loại khí C0 2 . Để dơn giản ta kí hiệu đồng vị l2 C là c, 
còn đ>ng vị ,3 C là C’; ,e O là 0; ' 7 0 là O’ và ,8 0 là O”. 

Các phán tử có thể là: 

C0 2 C’Oj C0’ 2 C’0’ 2 C0” 2 C’0” 2 COO’ 

BI = 44 45 46 47 48 49 45 

COO” C'00’ C’00” CƠO” C’O’0” 

Na 46 46 47 47 48 

2». Cấu hình electron của: 

Ke 4 : ls 2 2s a 2p 6 3s í 3p 6 3d s 4s 2 
Fe 8 *: ls 2 2s 2 2p 8 3s* 3p 6 3d s 
Fe 3+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s* 3p 6 3d 5 
s° : ls 2 2s a 2p 8 3s* 3p 4 
s 2 - : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

2». a) - Khối lượng moi nguyên tử Mg = 4,48.1(F a3 x6,02. 10 23 = 26,97g. 

\ì khỗỉ lượng electron không dáng kể nên khối lượng ion cũng xem 
bằng chói lượng moi nguyên tử nên: 

Khối lượng moi ion Al u = 4,82.10'^x 6,02.10 23 = 29,01 g. 

- Khối lượng moi ion Fe 3 ‘: 8 > 96.10' 23 x6,02.10 23 = 53,94 g 
b Như vậy sô khôi của: 

Mg = 27; AI = 29; Fe = 54. 
tương ứng với các đồng vị: 

; 22 AI ; “Ve 

12 & 13 ’ 26 

thì sônơtron trong hạt nhân của các nguyên tử trên: 

Bg có 12p nèn số n là: 27 - 12 = 15 
A có I3p nên số n là : 29 13 = 16 

le có 26p nên số n là : 54 - 26 = 28 
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27. Gọi z x là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có 

X*, ta có: z x = ~ = 2,2; do đó X phải chứa hidro (II có z = 1) hoộc He 
(có z = 2) nhưng He là khí hiếm không tạo muối thông thường do đó tnong 
X’ có H. Gọi A là nguyên tố thứ 2 ta có công thức của X' là A n HJ„ với hệ 
phương trình: 

fn + m = 5 

ịz A .n + l.m = 11 

Giải ra ta có: n(Z A - 1) = 6, chỉ có nghiệm duy nhất n =1 nghĩa là Z A = 7 
là phù hợp và cation đó là NH 4 

Gọi Z Y là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có trong ĩ ta có: 
50-2 

Z Y = ———— = 9,6 do đó phải có 1 nguyên tố có z < 9 nghĩa là thuộc chiu kì 
5 

2 do đó nguyên tố thứ 2 phải ở chu kì 3, do đó số proton của chúng cỉách 
nhau 8 dơn vị (chu kì 2 và 3 đều là chu kì nhỏ cách nhau 8 nguyên tố). 

Gọi z là số proton của nguyên tố thứ nhất A thì z + 8 là số proton của 
nguyên tố thứ hai B. Công thức của Y^là A ( ,Bp thỏa mãn diều kiện: 

Giải phương trinh (2) ta có: 5Z - 8<x = 8. Phương trình chỉ có nghũệm 
|ư + p = 5 (1) 

\z, ă + (Z + 8X5 - a) = 48 (2) 

duy nhất là a = 4 và z = 8 là đúng; đó là nguyên tố oxi. Nguyên tố thứ hai 
có z = 8 + 8 = 16 đó là lưu huỳnh và công thức của Y làSOĨỊ . 

Chát N có công thức là: (NH^SCV 

28. a) Đồng vị là những nguyên tử có cùng số proton (cùng diện tích hạt 
nhân Z) nhưng khác nhau vé số nơtron nèn sô' khối (A) khác nhau. 

1) Mệnh đề này sai vì chất không thể cùng z (chất gồm: đơn chấtt và 
hợp chất) 

2) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có z khác nhau. 

3) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có số khối như nhau. 

4) Mệnh dẻ này đúng. 

5) Mệnh đề này sai vì đổng vị có cùng số proton nhưng số nơtron kíhác 
nhau nôn không thể cỏ sô khối giông nhau. 

29. Kí hiệu số proton là p. 

Kí hiệu sô nơtron là N. 

Kí hiệu sô electron là E. 

Tổng số phần tử câu tạo của nguyên tửA = P + N + E = 36 
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Tống sô phần tứ cấu tạo cùa nguyên tứ B = p + N + E = 40 


36 - 8 = 28 4 + 28 = 32 loạ 


12 36 - 24 = 12 12 + 12 = 24 nhặn 


10 - 26 = 14 113 + 14 = 27 I AI 


30. Xác định công thức cùa M: 

- A vừa có hóa trị âm, vừa có hóa trị dương -> A là phi kim. 

A và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm a + 2. 
Tống hóa trị ám và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bằng 8 . 

- M có công thức X 3 Y vì tạo bởi x + và Y 3 " (phân tử trung hòa về điện). 
a+a+2=8—» a = 3 -> A, B thuộc nhóm 5 


Theo dầu bài — 7 -- 


Wy 3 _ > 5M hay 


3M X , + M ỵ; , 149 


3M X . + My 3 . > 8M X . M x „ <- -41 -- - = — = 18,6. 

Theo đầu bài M do 5 nguyên tứ tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 


trung binh < —— = 3,72, nguyên tứ có khối lượng nguyên tử < 3 chi có H, X* 
là (A1U)* 

Ma < 18,6 - 4 chỉ có N tó kllối lượng nguyên tứ nguyên tứ bằng 14, 
nhóm 5, có hoấ trị -3. Y lít (BCi) ; My,,. = 149-3x18 = 95. Khối 
95 

lượng nguyên tử trung binh = " = 19; c có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc 

nhóm 6 có hoá trị -2 là oxi; Mr = 95 - 16 X 4 = 3l.(P) 

Vậy công thức cùa M: (NH 4 ) 3 P0 4 . 

31-a) đúng; b) sai; c) đúng; d) dũng; e) sai; f) sai 


• Cách 1: Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6 . Nếu Y thuộc 
chu ki > 4 thi I diện tử cùa nguyên tố Y > 23 trái với dề bài. Do đó hai 
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nguyên tố có tổng sô điện tích dương hạt nhân là 23 phải'ổ chu kì nhỏ. 

Gọi a, b là số lớp e trung gian (trừ lớp trong .cùng và lớp ngoài cùng) 
của 2 nguyên lố X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc Iihóni 4 

(2 + 8a + 4) + (2 + 8b + 5) = 23 > 8(a + b) = 10. 

a và b nguyên dương hoặc bàng không, nên phương trình trẽn không thỏa mán. 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: 

(2 + 8a H- 6) + (2 + 8b + 5) = 23 -> 8<a + b) = 8. 

• a = 0-»b = l->x’ nguyên tố là oxi; Y 8 nguyên tố là phot pho 

2 2 

6 , _ „5 

• a = 1 b = 0 “»x 8 nguyên tố là lưu huỳnh: Y nguyên tô là nitơ 

1 2 * 

Theo dầu bài ở dạng dơn chất X, Y khống tác dụng dược với nhau X lâ s 
và Y là N. 

• Cách 2: 

Giả sử Y ở chu kì 2. Nhóm 5: 

X là s và Y là N. Phù hợp với đáu bài ở trạng thái đơn chất X, Y không 
phán ứng với nhau. 

34. 

Cấu hình c của A: 

ls* 2s 2 2p fi 3S 2 3p fi 4s 2 3d"' 4p fi 
z = E = 36. 

N = 79 36 = 43. 

35. V, . = 7,097 cm 3 

1 moi Fe 7 ỊỊ7 

V. , . . , ,, = 7,097 X , 7 1 - ~ = 8,8.10'** cm 3 

1 nguyên tứ l-e 100 6,023.10“ 

Do dó bán kính nguyên tử cùa Fe tính theo công thức: 

4 a J ãvT' _„ 

V Fc ' § *4 ~>r Fl) = = 1.29-10 ™ 

36. Tổng số các hạt trong nguyên tử = z + E + N = 2Z + N = 28. 

Vì z < 28, nguyên tố có hạt nhân nguyên tử bền nên ta áp dựng công 
N 

thức 1 < <15 

z 

2Z + N = 28 + N = 28 - 2Z. 
l S f-2S1.5 


46 



ỈI 

28 z 28 
3 3,5 

8 < z í 9,33 do z là số nguyên nên z = 8 hay 9. 

Nếu z = 8 > cấu hình electron là ls 2 2s 2 2p 4 (trái với giả thiết). 

- Nếu z = 9 —> cấu hình electron là ls s 2s 2 2p . Nguyên tố phải tìm ỏ 
phân nhóm 7 (đúng với giá thiết). 


Sô gani muối clorua theo lí thuyết: 
14,05943x100 


95 


= 14,7994 gam 


m kim loại X trong muối: 

14,7994 - 7,81 = 6,9894 gam 
- Kim loại X có hoá trị X. Muối clorua có công thức XCl x 
7,81 


•Ị trong muối: 
„ trong muối: 


35,5 

0,22 


= 0,22 


mol 
, mol 


X có 

0,22 


mol 

mol 


= 6, 9894 = 

0,22 


Với X = 1 ta có M„ = 31,77 (loại) 

Với X = 2 ta có M« = 63,54 là Cu có hoá trị 2 
Với X = 3 ta có M, = 95,31 (loại) 

Tính số đồng vị A và B trong hỗn hợp. Gọi a là số hạt của đồng vị A, 
b |à sô hạt của đóng vị B. 

b.100 _ b.100 7 3 
3600 4000 ~ ’ 

„ b = 2628 

3600 

a = 972 


Tính số khối của A và B. Gọi số khối của đống vị A là A và số khối 
của dồng vị B là B. 

Ị 2628 A + 972 B _ 

—-———— = 63,54 

ị 3600 

I B - A =2 
Giải ra ta cỏ: A =■ 63; B = 65 
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Nếu cho A B = 2 

Giải ra ta có: B = 62,05. 

Số khối phái là nguyên dương vậy phải loại nghiệm này chọn nghiệm tvên. 

- Tính p: 

Tổng số hạt trong A: ~~~~ ~ ~" ~ 92 (số e -t- số p t số n) 

số (p) = số (e) trong 1 nguyên tử. 

e + p + n =92 
p + n = A = 63 
vậy e = 92 - 63 = 29 
p-= 29. 

38. Công thức 2 oxit là A 2 0, và A 2 Oy 

Ta có tì lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: 50*51 và 60%. 

Vậy, tỉ lệ khối lượng A trong 2 oxit là 50% và 40% 

l „ 6 * - “ . 1 16 X - 2 A , a 

2 A 50 -ị y = 3 

= ^ = 1,5 -> 16 y = 3 A y = 1,5 X 
2 Ã 40 ] 

Chỉ có cặp X, y sau có thể chấp nhận: 

íx = 2 |x = 4 

|y = 3 (y = 6 

- Nếu chọn X = 2 

Ta có: 32 = 2A => A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 

Nếu chọn X = 4 

Ta có: 64 = 2A A = 32 (nhận), vì A = 32 là lưu huỳnh (S). 

Vậy 2 oxit là s 2 0 4 và S 2 Oe gián ước, ta có công thức 2 oxit là S0 2 và SO;,. 


39. Khối lượng 1 mol Cu (hỗn hợp 2 đổng vị) 

(63x75) + (65x25) ' 

—-———-- = 63, r> g 

100 

Khối lượng thanh Cu : 63,5 X 2 = 127 gam. 

40. Dồng vị X có M ^2 : 24. Đồng vị Y có My: 24 + 1 = 25 


(24x3) + (25x2) 


41. Các hạt trong đồng vị X,: 18 gồm p + 
Vặy số hạt của mỗi loại: 


!. Các loại hạt bằng nhau. 
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Sỏ* khối của dồng vị X, = 12 
Số khối của dồng vị x 2 = 20 - 6 = 14 



(số hạt electron cùa X| và X* bàng nhauI 

Ã7 = — -- t.-' 1 —°- » 13 

10(1 

42. Với nguyên tố B cảu hình là : 

ls 2 2s 2 2p c 3s 2 3p r '. z = 17 

Với nguyên tô' A ớ phân lớp 3s chỉ có 1 olectron (theo giá thiết cua dầu 
bài*, vậy A có cấu hình: 

ls* 2s 2 2p* 3s‘ , z = 11 

Số electron độc thân cùa A: 

ls 2 2s 2 2p® 3s* 

E 

SỐ clectron độc thân cùa B: 

ls z 2s 2 2p 8 3s 2 3p 5 

lul>é I 



3 

4 

X : (n - llp 4 

2p 4 : chu ki 2, phản 
nhóm VIA 

3p 4 : chu ki 3, phân nhóm 

VIA 

~~ ”7 

3p 4 : chu ki 3, phân nlióm 

4p 4 : chu kì 4, phân nhóm 

Y : np 

VIA 

VIA 

z : (n + l)s* 

4s' : chu kì 4, phân nhổm 
IA 

5s' : chu kì 5, phán nhóm IA 


43. 

a) Lớp electron thử 5 có 4 phân lớp s, p, d, f . 

b) Lớp electron có II = 2 có 4 obitan 

II = 3 có 9 obitan 

Lớp thứ n có số obitan: = n 2 

c) Trong các obitan sâU: 2s. 2(1. 3p. 3f, 4§, 5s thì obitan 2d và 3f là 
không có. 

48. 

a) Cấu hình electron dầy dũ Ểtia nguyên tử nguyên tô’ X 
ls z 2s 2 2p 8 3s 2 3p* 4s 2 3d'° 4p G 5s* 4d ,n 5p 5 
z x = 53 (sô’ hiệu cửa X) 

Ax = N x + z x mà y : = 1,3962 N x = 74 
A x = 74 + 53 = 127 

X thuộc chu kì V, nhỏm VUA tên là iốt và là phi kim. 
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b)Ny: 

—S- = 3,7. Thay N x = 74 ta có Ny = 20 

Ny 

Cho: X + Y XY 

lmol lmol lmol 

Vậy cứ 1 moi nguyên tử X cần 1 mol nguyên tứ Y 
Cứ 1,0725 g Y tác dụng hết với X 4,565 g XY. 

Vậy lượng X tham gia phán ứng là : 4,565 l,0725g = 3,4925 g. 

Zy = Ay - N y = 39 - 20 = 19. 

n v = n x = = 0,0275 mol 

Y x 127 

My hay A Y = -“!§ = 39 

Y Y 0,0275 

Cấu hình electron của Y: 
la* 2s* 2p 6 3s 2 3p 6 4s‘. 

Y thuộc chu kì 4, nhóm IA, có tên là kali và là kim loại hoạt dộng hoá 
học mạnh. 

49. Mỗi cặp nguyên tử có số electron ngoài cùng giống nhau lần lượt là 1, 2, 
5, 8. Cặp 1, 2 là kim loại, cặp 3 là phi kim, cặp 4 là khí hiếm. 

50. a) Khí hiếm b) Phi kim c) Khí hiếm d) Kim loại 

51. 

a) ls 2 2s* 2p 8 3s 2 3p 8 4s 2 z = 20 là canxi, là kim loại và thuộc chu kì 4, 
nhóm 1IA. 

b) ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p' z = 13 là nhôm, là kim loại thuộc chu kì 3, nhỏm 
IIIA. 

c) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p® z = 17 là clo, là phi kim thuộc chu kì 3, nhỏm 
VIIA. 

d) ls 2 2s* 2p 8 3s 2 3p° 4s 2 3d'° 4p s z = 35 là brom, thuộc chu kì 4, nhom 
V1IA. 

e) ls 2 2s 2 2p fl 3s 2 3p® 4s 2 3d'° 4p° 5s 2 4d'° 5p 8 fỉs' 

z = 55 là Cs, thuộc chu kì 6, nhóm IA. 

f) ls 8 2s 2 2p° 3s 2 3p 8 z = 18 là Ar, là khí hiếm, chu kì 3 nhóm VI1IA. 
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Chương 2 


BÁNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 


I. Sơ lược vài nét về lịch sử quá trình xây dựng 
bảng tuần hoàn các nguyên tô' 

II. Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố hóa học 

III. Cấu tạo bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học 

IV. Cấu hình electron của các nguyên tô' hóa học 

V. Sự biên dổi tuần hoàn tính châ't của các 
nguyên tô hóa học 

VI. Định luật tuần hoàn 

VII. Bài tập theo các chủ đề 

• Bài tâp tự giải 

• Đáp sô và hướng dần 



Khi nghiên cứu t-íuh chất hoá học của các nguyên tố, các nhã b:íe lu>c 
luôn luôn họ thống hoá các tinh chất dể tìm ra một quy luật chung cho íiự 
biến dổi tinh chất các nguyên tố. Kết quả là hệ thông tuần hoàn các nguyên 
tố hoá học ra dời. 

I. Sơ LƯỢC VÀI NÉT LỊCH sử VỂ QUÁ TRÌNII XÂY DựNG BÀNG TUẤN 
HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

Vào những năm dầu của thế kỉ XIX người ta mới chỉ biết có 36 nguyên tò. 
Hiện nay tổụg số các nguyên tố dã lên tới 109. 

Đơ Brâync (Dobreiner 1780 - 1849) là nhà bác học dầu tiên plìát hiộn 
1-a dấu hiệu của trật tự sấp xếp các nguyên tố. Ông sắp xốp dược 5 “bộ ba” 
các nguyên lố có tính chất hoá học tương tự nhau. 

Li Ca p s C1 

Na Sr As Se Br 

K Ba Sb Te I 

* Năm 1863 Niulen (Ncvvlanđ) sắp xếp các nguyên tố theo chiều nguyên 
tử lượng tăng dần, kết quá ông nhận thấy cứ sau một số các nguyên Lố thì sự 
biến thiên tinh chất cùa các nguyên tố ở dáy dó dược lặp lại ờ dây sau. 

Vi dụ: 

H Li Be B c NO 

F Na Mg AI Si p s 

C1 K Ca Cr Ti Mn Fc 

Như vậy Niulen dã phát hiện dấu hiệu tính chất các nguyên tố biến 
thiên tuần hoàn theo chiều tăng của nguyên 
tứ lượng. 

* Năm 1869 Lotha Mayc (Lolhar 

Mayor) lại phát hiện ra thể tích nguyên tử 
cũng bién dối tuẫn hoàn theo chiều tàng cùa 
nguyên tủ lượng. 

Cũng vào năm 1869 Meudeleev sắp 
xếp các nguyên tố theo chiều tăng của 
nguyên tứ lượng và dồng thời sáp xếp thành 
hộ thống như saú: 

Các nguyôn tố thực hiện một lần biến 
thiên (mỡ dầu là một kim loại diển hình, áp 
cuối là một phi kim điển hình, kết thúc là 
một khí Irơ) xếp thành một hàng ngang gọi 
lằ chu kì. 

Các nguyên tố có cùng hoá trị xếp 
thành một cột dọc gọi là nhóm. 
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ĐMITRI 1VANOVIC11 
MENHELEEV 
(1834 - 1907) 



Thời Mendeleev sắp xốp háng tuần hoàn các nguyên tô' hoá liọc mới 
cl>i có 68 nguyên tố nhưng ông <líi liun đoán còn có các nguyện tô chưa tìm 
rtt và rong bàng cùa õng có một số vị trí dược bò trông như ô 21. 31. 32.... 
Dỏng hơi ông dự doán tính chất cua các nguyên tô chưa tim ra dó. Và ngay 
luc siih thời õng, các nhà bác học da phát hiện dưc/c 3 nguyên tô dũng như 
dự do: 11 của ông. 

Dí là nguycn tố gali (31) dược một nhà hác học Pháp phái hiện vào 
nííni 1875; nguyên tố scandi (21) dược các nhà bác học Thụy Điển phái hiện 
vào nim 1879 và nguyên tô giccniani (32) dược các nhà bác học Đức phát 
hiện vào năm 1886. 

Chính nhở nhận định thiên tài của Mpiuioleev mà ngày nay chúng ta dã 
bièt díợc tới 109 nguycn tố hoíi học. 

rến day xin dược gợi ý thêm cho các nhà bác học tương lai của Việt 
Nam à bàng tuần hoàn sẽ có bao nhiêu nguyên tố thì đấy dủ? Có người nói 
1:1 13' nguyên t ố đó là giới hạn cùa báng, vậy t a thử tranh luận xem ? 

Thiên tài của Monđeleev còn dược thể hiện ờ điểm sau: Dó là việc sắp 
xếp A- dứng trước K, mặc dù kali có khối lượng nguyên tử (39) nhỏ hơn Ar 
(40). liều này dược giãi dáp dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử 
(Xem ohần dồng vị cùa chương câu tạo nguyên tứ). 

s«u khi sắp xếp các nguyên tố hoá học vào hệ thông như trên, 
Monđdeev đả phát biểu định luật tuần hoàn như sau: 

Tinh chất cùa đơn chất, thành phần và tính chất của các hợp chất dếu 
biến hiên tuần hoàn theo chiều tăng khối lượng nguyên tứ. 

II. NíUYÊN TẤC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN Tỏ IIOÁ HỌC 

(tưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tứ) 

i Các nguyên tố được sắp xốp theo chiều tăng dần cửa diện tích hạt nhân. 

í Các nguyên tố có cùng sỏ lớp clectron trong nguyên tử xếp thành 1 
hàngngang và xếp theo chiều diện lích hạt nhăn tang dần (chu ki). 

i Các nguyên tô có cấu hình dectron tương tự nhau dược xếp thành một 
cột (thòm). 

III. cíu TẠO BẮNG TUÂN hoàn cấc nguyên tô HOÁ học 

i Ô Mồi nguyên tố hoá học được xếp vào một ô. Các ô được đánh số 
ihur ti. Số thứ tự chính là số diện tích hạt nhãn z cùa nguyổn tố dó. Đó cũng 
cliínl là số hạt proton trong hạt nhãn và IA sô electron thuộc lớp vỏ nguyên 
tử củ; nguyên tô' đó. 

7 dụ: FI ở ô thứ 1, có 1 prot.on trong hạt. nhân và 1 olectron ở lớp vó 
nguy n tử. 

Chu kì 

làng tuần hoàn (dạng bảng ngắn) gồm 10 hàng ngang, ứng với 7 chu kì. 
Các hu kì 1, 2, 3 và 7 (chu kì 7 chưa đầy dù) gồm 1 hàng. Các chu kì còn lại 
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gồm 2 hàng. Chu kì gồm những nguyên tô mà nguyên tử của chúng có cúng 
số lớp electrởn. Số thứ tự cùa chu ki (đánh số từ 1 đến 7) bàng sô lớp elect rort. 

Cliu ki 1: 

Gồm 2 nguyên tô' là hiđro (Z = 1) và heli <z = 2). 

Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có một lớp electron: lớp K. 

Chu kì 2: 

Gồni 8 nguyên tỏ bắt đầu từ liti (Z = 3) và tận cùng là neon (Z = 10). 

Nguyên tứ cùa các nguyên tô' này có 2 lớp electron: lớp K (gồm 2 
eleclron) và lớp L. Sô' elcctron cùa lớp L tăng dần từ 1 dến 8 khi z tăng từ 3 
đến 10. Lớp electron ngoài cùng dạt tới cấu trúc bền vững ở nguyên tử cúa 
nguy ôn tô neon. 

Chu kì 3: 

Gồm 8 nguyên tô bắt dầu từ natri (Z = 11) và tận cùng là agon (Z = 18). 

Nguyên tử cũa các nguyên tô' này có 3 lớp electron: lứp K (gồm 2 
electron), lởp L (gồm 8 electron) và lớp M. số electron cùa lớp M tăng dần từ 
1 đến 8 khi z tăng từ 11 đến 18. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cảu trúc 
bền vững ớ nguyên tử của nguyên tô agon. 

Chu ki 4: 

Gồm 18 nguyên tô' bắt dầu từ kim loại kiềm kali (Z = 19) và tận cùng lh 
khí hiếm kripton (Z = 36). 

Chu kì 5: 

Cũng gồm 18 nguyên tô' bắt dầu từ kim loại kiềm rubidi (Z = 37) và tận 
cùng là khí hiếm xenon (Z = 54). 

Cliu kì 6: 

Gổm 32 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiềm xesi (Z = 55) và tận cùng h‘> 
khí hiếm radon (Z = 86). 

Cliu kì 7: 

Chưa đầy dủ. Hiện nay chu kì 7 mới có 22 nguyên tố. 

Các chu kì 1, 2, 3 dược gọi là chu kì nhỏ. Mỗi chu kì nhỏ là một hàng. 

Các chu kì 4. 5, 6, 7 dược gọi là chu kì lớn. Mỗi chu kì lớn (hàng dài) 
dược cắt thành 2 hàng: hàng trên 10 nguyên tố, hàng dưới 8 nguyên tố. 

Nhận xét: 

1 Qua bàng hộ thống tuần hoàn ta nhận thấy: chu kì nào cũng mò dầu 
bằng một kim loại kiềm và tận cùng bằng một khí hiếm. 

2. Trong mỏi chu kì, sô' electron lớp ngoài cùng tăng lẩn lượt từ 1 đến 
8, vì vậy hoả trị cao nhất cùa các nguyên tô' trong các hợp chất với oxi 
cùng táng tương ứng từ l đến 7 (trừ các khí hiếm có 8e ngoài cùng, không 
tham gia phàn ứng). 

3. Nhóm và phân nhóm 

a. Nhóm 

Bảng tuần hoàn gồm 8 cột, mỗi cột là một nhóm. Nhóm được đánh sỉ) 
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hằng chữ số La Mã từ I đến VIII. ’ 

Nguyên tứ cùa các nguyên tố trong cùng nhóm đéu có số electron hoá trị 
bằng nhau (và bằng sô thứ tự cùa nhóm). Như vậy nhỏm gồm các nguyên tố 
có hi.ú trị cao nhát đói với oxi bàng nhau (vá bằng sô thứ tụ của nhóm). 

b. Giới thiệu các nhóm nguyên tố 

Mối nhóm lại chia thành hai nhổm: nhóm A và nhóm B. 

Nhóm A gồm các nguyên tô s và nguyên tô p. 

Nhóm B gồm các nguyên tô d và nguyên tố f. 

Nguyên tứ cùa các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hóa 
trị ngoài cùng bằng nhau, do đó có tính chất hoá học cân bản giống nhau. 

Nguyên tử cùa các nguyên tổ trong cùng một nhóm có sô' electron hóa trị 
bằng nhau và bằng sổ thứ tự cùa nhóm (trù một số it ngoại lẽ). 

Lưu ý: * Electron hoá trị là electron có khả năng tham gia vào việc tạo 
thanh liên kết hoá học. 

4. Các nguyên tô ngoài bàng 

Trong chu kì 6 giữa bari (Z = 56) và hatìni (Z = 72) có 15 kim loại có 
tính chát rất giống nhau. Chúng họp thành họ lantan. Vì các nguyên tô họ 
lantan thường cỏ hoá trị 3 nên người ta chỉ xếp lantan (Z = 57) vào nhóm 

III, còn 14 nguyên tố sau lantan (từ z = 58 đến z = 71) được xếp xuống dưới 
bảng. 

Cũng tương tự như vậy, trong chu kì 7 có 15 nguyên tô' họ actini. Ngươi 
ta chỉ xếp actini (Z = 89) vào nhóm III, còn 14 nguyên tô sau actini (từ 
z =- 90 đến z = 103) dược xếp xuống dưới bang. 

IV. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA CÁC NGUYÊN TÒ HOÁ HỌC 

l. Các nguyên tô' nhóm A (gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhỏ và chu 
ki lớn) 


Chu ki 

u 

IU 

nu 

IV., 

Va 

VU 

VIU 

V1IU 

I 

”, 







He 


Li 

Be 

B 

Ũ 

N 

0 

F 

Ne 


2s’ 

2s' 

2s ? 2p' 

2s ? 2p ? 

2s ? 2p 3 

2s ? 2p* 

2s ? 2p s 

2s’2p 6 

3 

Na 

Mg 

AI 

Si 1 

p 

s 

Cl 

Ar 

3s’ 

3s ? 

3s ? 3p' 

3s*3p* 

3s ? 3p s 

3s*3p* 

3s s 3p 6 

3s ! 3p 8 


K 

Ca 

Ga 

Gc 

As 

Se 

Br 

Kr 

4 

4s' 

4s ? 

4s ? 4p' 


4s ? 4p 1 

4s*4p‘ 1 

4s 2 4p s 

4s 2 4p 9 

5 

Rb 

Sr. 

In 

Sn 

Sb ì 

Te 

1 

Xe 

R 

Cs 

Ba 

TI 

Pb 

Bi 

Po 

At 

Rn 

7 

Ff 

Ra 

. 







ns’ 1 

ns ? 1 

ns ? np' Ị 

ns=v 

ns?n P J 1 

ns ? np* 

ns 2 np s 

_ns 2 np° 


Còng thức tổng quát ns" np b 
lí: sô' ihứ tự cùa chu kì 
(a + b) là sô thứ tự của nhóm 
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Cắ'u hình e lớp ngoài là ns được gọi là nguyên tố s. 
Cấu hình lớp ngoài cùng là 11S np gọi là nguyên tố p. 

2. Các nguyên tố nhóm Iỉ 


Chu kì 

H1„ 

IV„ 

v„ 

VI,, 

VII„ 

VlIIn 

l„ 

II„ 

4 

Se 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

5 

V 

Zr 

Nb 

Mo 

Te 

Ru 

Rh 

Pd 


Cd 

6 

La 

Hf 

Ta 

w 

Re 

Os 

In 

Pt 

Au 

Hg 


Ac 

Ku 

Ns 

106 

107 

108 

109 




Cấu hình eleclron 











lởp ngoài cùng 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

d"s' 

d'°s 


* Công thức tổng quát (n - 1 )d a ns b . 

n: số thứ tự cùa chu kì 

b: luôn luôn là 2. a lần lượt từ 1 - 10, trừ 2 trường hợp sau: 

a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải đổi la a = 5; b = 1 

a + b = 11 thay vì a = 9; b = 2 phảị đổi là a = 10; b = i 

* Biết cấu hình suy ra vị trí cùa nguyên tô' thuộc nhóm B. 

* a + b < 8: Tổng a + b chính là số thứ tự cùa nhónr chứa nguyên ổ đó 

* a + b > 10: Tổng [a + b - 10] chính là sô’ thú tự cúa nhóm 

* a + b = 8, 9, 10 các nguyên tố này thuộc nhổm VIII. 

V. Sự BIẾN ĐỒI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN Tổ' IICA Họ< 

Qua báng hệ thống tuần hoàn ta có nhận xét: Theo chiếu tâng cia điện 
tích hạt nhân, có sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình eloctron nguyèi tư t'ác 
nguyên tố chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn vẻ tính Ciất C'úa 
các ngi. ên lố. 

Sau đây, ta nghiên cứu sự biến dổi tuần hoãn một số tính chít quan 
trọng. 

1. Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên ữ các 
nguyên tô hóa học 

a) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tô' nhóm A <g>m các 
nguyên tố thuộc chu kì nhò và chu kì lớn) 

Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tử các ngiyờn tô 
chính là nguyên nhân của sự biến dổi tuần hoàn tính chất của nguyêi tố. Đó 
là cơ sở của định luật tuần hoàn Menđeleev. 

h) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm D. 

Các nhóm B thuộc chu kì lớn, chúng là các nguyên tố d và nguýtn t<7 f, 
còn dược gọi là nguyên tố kim loại chuyển tiếp. 

2. Tính kim loại, phi kim 

Trong hệ thống tuần hoàn: tính kim loại, phi kim của các ngiyèn tố 
biến đổi theo quy luật sau: 

— Trong mỗi chu kì, theo chiều tăng cùa điện tích hạt nhăn tnk kim 
loại cùa các nguyên tố giám dần, dồng thời tinh phi kim tăng dần. 
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Quy luật trên được lặp lại dõi với mọi chu ki. 

Dựa vào thuyết càu tạo nguyên từ. ta ró thể giài thích quy luật biến đổi 
tình chất trôn như sau: 

Trong một chu kì, sò lớp cloctron của nguyên tứ các nguyên tô bằng 
nhau. Khi diện tích hạt nhãn tăng dần. sửc hút cúa hạt nhân với các 
electron |(íp ngoài cùng tàng lán làm cho bán kinh nguyên tử giám dẩn. 

Vi dụ: 

Nguyên tô: Na Mfi AI Si p s Ol 

Bán kính nguyên tử ( A ): 1.86 1.60 1,1.3 \ 1.10 1.01 (1.99 

Vì diện tích hạt nhân tăng dần, bán kinh nguyên tứ giảm dần nên khá 
năng dồ mát eleclron dặc trưng chí) tinh ki.11 loại giam dần, dồng thòi khả 
năng thu clectron dậc trưng cho linh phi kim tàng dân. 

Trong mỗi chu kì, bán kính nguy}.’! tứ gi.1111 tu trái qu.1 phái. Trong nhóm 
A. hán kính nguyên tử lăng theo chiêu từ trên xuống dưói. 

Trong một nhóm A, đi tù trên xuống dưui, tinh kim loại của các 
nguyện tố mạnh dẩn, (lổng {hời tinh phi kim yếu dẩn. 

Ví dụ : 

- Trong nhóm IA: Tính chất kim loại lãng rõ rệt từ liti đến franxi. 

Vì sao ? Trong một. phân nhóm chinh, theo chiều từ trên xuống dưới, 
diện tích hạt nhân táng dần nhưng đồng thời NÔ lóp elcctron cùng tăng ncn 
l)án kinh nguycn tử các nguyên tố tàng nhanh. Ví dụ: 

Nguyên tố: Li Na K Kb Cs 

- Bán kính nguyên tử (Ẳ):l,52 1,86 2,31 2,44 2,62 

Bán kính cùa nguyên tứ liti nhó nhất, cùa ÍYanxi lớn nhất. Do dó khả 
nâng dỗ mất electron ngoài cùng cùa các nguyên tứ kim loại kiềm cũng tăng 
từ liti. đến franxi. Nguyên tứ íranxi dề mất electron nhất so vứi các nguyên 
tó khác trong nhóm; nó là kim loại mạnh nhàt.. (Năng lượng để tách 
electron ờ lớp ngoài cùng là nhỏ nhất). 

- Trong nhóm VI1A (nhóm halogen) gồm những phi kim điển hình: 
chúng dều có khuynh hướng thu thêiĩi íỉlectron. Những tính phi kim giâm 
dần từ flo dến atatin, lức là khả năng thu thêm electron giảm dần. Dó là do 
bán kính nguyên tử tăng từ flo đến atalin. 

Nguyên lố flo có bán kính nhỏ nhất nên dễ thu thôm elcctron hơn Cíi; 
11Ó là phi kim mạnh nhất nhóm. 

3. Dộ âm diện cùa các nguyên tố 
Dộ âm điện cùa một nguyên tô' là khá năng cua nguyên tứ của nguyên 
to đó trong phân tử hút electron về phía mình. 

- Độ âm diộn được kí hiệu là: X 

- Độ âm điện cùa một nguyên tỏ càng lớn (năng lượng ion hoá lớn) thì 
tmh phi kim cùa nó càng mạnh; ngược lại độ âm diện của một nguyên lô' 
câng nhó (nâng lượng ion hoá nhỏ) thì tính kim loại của nó càng mạnh. 
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Nguyên tố fIo là phi kim mạnh nhất, người ta quy ước lấy độ àm diện 
cùa nó là 4 để xác định độ ảm điện tương đối cùa cấc nguyên tô khác. 

- Các giá trị dộ âm điện cũng như thứ tự độ ám diện chi có ý nghĩa 
tương đối và thay dổi theo phương pháp lính. 

Sau dây là bảng độ âm diện củã một số nguyên tố do nhà hoá học 
Paolinh (Pauling) thiết lập. 

Nhận xét: 

- Trong một chu kì, khi di từ trái sang phải, dộ âm diện của các nguyên 
tố tảng dần. 

- Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới, dộ âm 
diện của các nguyên tố giảm dần. 


Bảng dộ âm diện của một số nguyên tó hoá học 


H 

2.1 







Li 

1,0 

Be 

1,5 

B 

2,0 

c 

2,5 

N 

3,0 

0 

3,5 

F 

4,0 

Na 

0,9 

Mg 

1.2 

AI 

1,5 

Si 

1,8 

p 

2,1 

s 

2,5 

Cl 

3,0 

K 

0,8 

Ca 

1,0 

Ga 

1,6 

Ge 

1,8 

As 

2,0 

Se 

2,4 

Br 

2.8 

Rb 

0,8 

Sr 

1,0 





I 

2,5 

Cs 

0,7 

Ba 

0,9 







Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến dổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tố trong một chu kì và trong nhóm A mà ta dã xét ở trên. 

Báng độ âm điện của các nguyên tố giúp ta biết dược trong một phân tứ 
hợp chất, cặp electron chung lệch về phía nào. 

Ví dụ: 

Dộ âm Sai biệt dộ Loại liên kết 

diện âm điệu 


3,0 

: C1: 

ci; 

0,0 

Cộng hóa trị không cự 

2,1 

ỈI St 

• *s- 

: ci: 

0,9 

Cộng hóa trị phân cực 

0,9 

Na* 

: cì f 

2,1 

Liên kết ion 


Dựa vào sự sai biệt độ âm điện người ta có thể biết loại liên kôt trong 
phân tứ. 
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Sai biệt dồ ám 
diện A, 

0,0 ->(.1,4 

0,4 —>2,0 

>2 

1 LOẠI liên kết 

cỏng hó a tri 

Cộng hóa trị 

Lién kếl 


Ị không phã n cực 

phân cực _ 

L ton 


4. Hóa trị cùa các nguyên tỏ' 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất với oxi tAng lần 
lượt từ 1 đốn 7 còn hóa trị với hiđro cùa các phi kim giảm tì/ 4 đến 1. 

Ta lấy chu kì 3 làm ví dụ 
Sụ biến dổi hóa trị của các nguyên tố 


SỔ thứ tự của nhóm A_ 

_ J_ 

_11 


iy 

V 

VI 

_VII 

_Hợp chất vái oxi 

Hoá trị cao nhất với 

_____ _ 

Na.o 

1 

MgO 

2 

AIẠ) 

3 

_SiO^ 

• 

-£205. 

5 

SO3_ 

6 

CI 2 Ọ 7 

7 

Hợp chất với hidro 




Sịịh 

ZpHj ’ 

JHjẻl 

HCĨ 

_Hoá_trị với hidro 



mi 

_4__ 

3 

2 

__ 1_ 


Đối với các chu kì khác, sự biến dổi lióa trị của các nguyên tô cũng 
diễn ra tương tự. 


5. Tính chất của các oxit và hidroxit cùa các nguyên tô" nhóm A 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng của diện tích hạt 
nhân, tính bazơ của các oxit và hidroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính 
axit cùa chúng mạnh dần. 

VI. DỊNIỈ LUẬT TUẦN HOÀN 

Tinh chất của các nguyên tố cũng như thành phần và tinh chất cứa các 
dơn chất và hợp chất tạo nên từ các nguyên tó dó hiến thiên tuấn lioàn theo 
chiều tăng diện tích hạt nhân. 

VI. BÀI TẬP THEO CÁC CHÙ ĐỂ 

Chủ dề l. 

Tìm vị trí các nguyên tô' hóa học trong hàng hệ thống tuần hoàn. 

Phương pháp: 

- Viết, cấu hình olectron theo mức năng lượng tàng dần. 

Nguyên tử có cấu hình elcctron lớp ngoài cũng là: ns a np b thì nguyên tô' 
thuộc nhỏm A. (n: sô' thứ tự cùa chu kì, (a + b) = số thử tự cùa nhóm). 

Nguyên tử có cấu hình elcctron ở lớp ngoài cùng là (n 1 )d a ns h thì 
nguyên tô' thuộc nhóm B. 11 là số thứ tự của chu kì. Tống a + b có 3 
trơờng hợp: 

* a + b < 8 thì tống này là sô' thử tự của nhóm. 

* a + b = 8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tô' thuộc nhóm VIII. 

* a+b > 10 thì la b -101 là sô' thứ tự cũa nhóm. 
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Chú ỷ. Với nguyên tử có cấu Iiìnli (n l)d a , ns b . 
b luôn luôn là 2 

a chọn các giá t.rị từ 1 > 10. Trừ 2 trường hợp: 

* a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phái viết là a = 5; b = 1 

* a + b = 11 tliay vì a = 9; b = 2 phải viết là a = 10;b = 1 
Vi dụ : Mộl nguyên tô có 7. = '27 

ls 2 2s 2 2p c 3s* 3p u 4s 2 3d 7 phái viết lại 

ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 8 3d 7 4s 2 . Nguyên tố này thuộc chu kì 4, thuộ( n-híim 


BÀI TẬP 

1 Tim vị tri các nguyên tố có z = 19, 31, 32. 35, 36, 24. 25. 29, mr klhông 
dược dùng bảng hệ thống tuần hoàn. 

Giải 

• z = 19 có câu hình electron như sau: 

ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p 8 4s’. Câu hình lớp ngoài cùng là 4s', vậy ngiycin tố 
này thuộc chu kì 4, nhóm 1A. 

• z = 31 

ls 2 2s* 2p c 3s 2 3p r ' 4s 2 3d'° 4p'. Cấu hình lớp ngoài cùng lã 'S 2 4p*, 
nguyên tò này thuộc chu kì 4, nhóm ỈIIA. 
z = 32, 35, 36 làm tương tự. 

• z = 24 có cấu hình clcctron như sau: 
ls 2 2s 2 2p c 3s* 3p 8 4s 2 3d' phải viết lại 
ls 2 2s* 2p G 3s* 3p° 3d 5 4s‘. 

Nguyên tố này thuộc chu kì 4 nhóm V1R. 
z = 25 làm tương tự. 
z = 29 

ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p° 4s 2 3d 9 phải viốt lại 
ls 2 2s 2 2p G 3s* 3p s 3d'° 4s'. 

Nguyên tố này có cấu hình lớp ngoài cùng 3d 10 4s', vậy thuộc C1U> kì 4, 
nhóm IB. 

2. Các nguyên tố nào cỏ cấu hĩnh electron lớp ngoài củng lả 4sV lơn vị tri 
các nguyên tô trong bảng hệ thống tuấn hoán 

Giải 

Các nguyên tố này phái thuộc chu kì 4. 

Nôu thuộc nhóm A thi nguyên tố này có lớp e ngoài cùng 4s* 
ls 2 2s 2 2p fl 3s* 3p e 4s' z = 19 

chu kì 4 nhóm IA 

Nếu thuộc nhóm B. (n l)d a ns b , 3d a 4s 2 trường hựp này xéy ira klii 
a = 5 hoặc 10. Cấu hình dầy dủ là: 
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1s* 2s* 2p* 3s“ 3p® 3d s 4s'z = ‘24 

cliu kì 4, nhóm VIB 

ls 2 2»“ 2p 6 3s® 3p s 3d 10 4s' z = 29 

chu ki 4, nhóm 1B. 

3. Hãy viết cấu hình electron lớp ngoài củng của các nguyên tử thuộc các 
nguyên tố sau: 

Sn chu ki 5 nhóm IVA 
Ta chu kì 6 nhóm VB 
Pb chu kì 6 nhóm IVA 

Cs chu ki 6 nhóm IA 
Ag chu ki 5 nhóm IB 
Mo chu kì 5 nhóm VIB 

Giải 

Cấu hình electron lớp ngoài cùng cùa: 

Sn : 5s 2 5p 2 ; Ag : 4d 10 5s' 

Ta : 5d 3 6s 2 ; 

Pb : 6s 2 6p 2 ; Mo : 4d® íis' 

Cs : 6s' 

4. Hai nguyên tỏ A và B cùng nhóm A và thuộc hai chu kì liên tiếp. Tổng sô 
proton của 2 nguyên tử thuộc 2 nguyên tố đỏ lá 32. Tìm vị trí của 2 nguyên tố đó 
trong bảng hệ thống tuán hoãn. 

Giải 

Hai nguyên tố ờ 2 chu kì liên tiếp, lại cùng Iihóm A thì sô proton hơn 
kem nhau là 8 hoặc 18. 

1. Nếu số proton hơn nhau là 8 

|Z B Z A - 8 

K » Z A = 32 
2 Zu = 40 => z„ = 20 

Z A = 12 

Cấu hình electron cùa B 
1 s* 2s z 2p 6 3s z 3p 6 4s a 
B thuộc chu kì 4, nhóm IIA 
Cẩu hình electron của A 
1 s 2 2s 2 2p® 3s 2 
A thuộc chu kì 3, nhóm IIA 
Vậy nghiệm Zr = 20 Canxi 

Za = 12 Mg thỏa mãn dầu bài 
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Cặp 2: 


Z B Z A = 18 
Z|, + Z A = 32 
2Zb = 50 

z„ =25 => Z A = 7 

Câu hình electron của A. Z A = 7 

ls 2 2s z 2p 3 -> A thuộc chu kì 2, nhóm VA. 

Cấu hình electron của B. Zb = 25 

ls 2 2s 2 2p a 3s 2 3p® 4s 2 3d 5 -> B thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 

Cặp nghiệm này loại vì trái với giá thiết của dầu bài. 

5. Cho 2 nguyên tố A vá B cùng nằm trong một nhóm A của 2 chu ki liên ttiếp. 
Tổng số diện tích hạt nhân của A và B bằng 24. 

Hai nguyên tô c và D dứng kê tiếp nhau trong một chu kì; tổng số khối cùa 
chúng lả 51, số nơtron của D lớn hơn của c là 2, sô electron của c bằng số nơitron 
của nó 

a) Xác định các nguyên tổ trên và viết cấu hình electron của chúng. 

b) Sắp xếp các nguyên tố trên theo chiều tăng tinh khử. 

c) Hãy viết công thức các hợp chất giữa chúng, nếu có. 

d) ứng với mỗi nguyên tố c hoặc D, hãy viết mỗi cặp oxi hóa - khử tương ứing. 
(Dề thi tuyển sinh vào trường Dại học Dân lập Ngoợi ngữ - Tin học nám 1(997). 

Giải 

a) Xác định các nguyên tố và cấu hình electron cúa chúng: 

- Xác dinh A, B 

• Pb - Pa = 8 và Pb + Pa = 24 
Vậy Z A = 8 -> A là oxi 

Z B = 16 -> B là lưu huỳnh 

• Z B - Z A = 18; Z B + Z A = 24. 

Vậy Z A = 3 > A là liti, Z B = 21 B là Sc, nghiệm này không thỏa 
[z ( . + z„ + N,. +N„ =51 
z„ - Zj! = 1 

N n - N,. = 2 

[Ec = N ( . = z c 

Xác định c, D 

z c = 12 và N c = 12 -> c là magie 
Zn = 13 và No = 14 —> D là nhôm. 

Câu hình electron: 

O: ls z 2s z 2p 4 
S: ls z 2s z 2p° 3s z 3p 4 
Mg: ls z 2s z 2p 8 3s z 
Al: ls* 2s 2 2p° 3s 2 3p' 
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khử 


b) Xếp các nguyên tố trẽn theo chiểu tăng tính 
o, s, AI, Mg 

c» Cong thức các hợp chát CÚÍ1 chúng: 

S0 2 , SOs, AliA, MgO, AlgS;,, MgS. 

6. Ea nguyên tô A, B, c củng chu ki vả lá những nguyên tỏ phổ biên trong vỏ trái 
díít Hóa trị cao nhất với oxi cùa B bẳng hóa trị cùa nó với hidro. c lá nguyên tố phi 
kim. khi kết hợp B vđi c tạo BC4 c lác dụng mãnh liệt với A tạo thành AC. Cho biết 
tên các nguyên tố nảy. 

Giải 

Đi từ đáu chu kì dến cuối chu kì, hóa trị cao nhất của các nguyên tố với 
oxi tảng từ 1 > 7; hóa trị cao nhất với hidro giảm từ 1 —> 4. Ta có thố biểu 
diễn như sau: 

] 2 3 4 5 6 7 

4 3 2 1 

Vậy nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi bàng hoá trị của nó với hidro 

phái thuộc nhóm IVA. 

Khi B kết hợp với c tạo ra hợp chất có công thức BC4 suy ra c hóa trị 1 
và thuộc nhóm VIIA (vì c là nguyên tố không kim loại) nhóm halogen. Khi 
A kết hợp với c tạo hợp chất AC và phán ứng mãnh liệt. Vậy A hóa trị 1 và 
thuộc nhóm IA, nhóm kim loại kiỀm. Các nguyên tố này lại phổ biến trong 
vỏ trái dấl, vậy các nguyên tô này là: Na, Si, Cl. 

Các nguyên tô này thỏa mãn 3 dữ kiện của đáu bài: 

Cùng chu kì. 

- Phố biến trong vỏ trái dâ't. 

- Hai nguyôn tố hóa trị bàng nhau và bàng 1, một nguyên tô' hóa trị 4. 

7. Trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố, nguyên tố A có sô' thứ tự z = 8, 
nguyên tố B có số thứ tự z = 15. 

a) Viết cấu hình electron của A và của B với dầy dù các ô lượng tử. 

b) Xác định vị tri (chu ki, nhóm) cùa A và của B trong bảng hệ thống tuán 
hoán. Cho biết tén A và B. 

c) Viết công thức electron của hợp chất có thể có giữa A và B. 

Trong mỗi phân tủ. lớp electron ngoài cùng cùa B có bao nhiêu electron? 

(Dc thi tuyến sinh vào trường Cao đẳng Sư phạm năm 
Giải 

n)Z = 8 ls 2 2s 2 '2p 4 @ EO Ịtịịt |t I 

ls* 2s* 2p 4 

chu kì 2, nhóm VIA. A là oxi. 

2=15 ls* 2s 2 2p s 3s 2 3p 3 3d° 

0 0 0 rrnTi CHÉP 


1998). 



chu kì 3, nhóm VA. B lã photpho. 

Hợp chất A và B. 

p_,0;i ()::p : 0 : P: : Ó p có 8 electron ngoài cùng 

P 2 O 5 0' •i 1 " : 0 : p: :Ò I’ có 10 elcctron ngoài cùng 

" 0 * : Õ : 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Hợp chất A có công thức MX„ trong đó M chiếm 46,67% vé khôi lượng; M 

là kim loại, X là phi kim ở chu ki 3. Trong hạt nhân cùa M cố N - z = 4; của X có 

N’ = Z’ trong đó N, N\ z. Z’ là số notron và proton. Tổng số proton trong MX« là 

58. Hãy xác định tên. số khối của M và vị tri cùa nguyên tố X trong bảng hệ thống 
tuấn hoàn. 

9. Anlon X' và cation Y** đéu có cấu hĩnh electron lớp ngoài cùng lã 3s 2 3p s . 
Viết cấu hình electron cùa nguyên tử X và Y. Xác định vị tri (ô, nhóm, chu ki) của 
X trong bảng hệ thống tuấn hoàn 

(DỂ thi tuyển sinh vào trương Dại học Dán lập Lạc Hồng năm ĩ998). 

10. Viết cấu hlnh electron cùa các nguyên tử Be (Z = 4) và F (Z = 9). 
Cation X 3 ' náo có cấu hình electron 1s z ? Các nguyên tố nào có cấu hinh electron 
lổp ngoài cùng s 2 p“? 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Đại học Dán lập Lạc Hổng năm 1998). 

11. Một số nguyên tố có cấu hình electron như sau: 

A) 1 s* 2s* 2p' B) 1 s a 2s* 2p* 3s 2 3p’ 

C) 1 s 2 2s 2 2p* D) 1 s 2 2s 2 2p* 3s 2 3p s 

Hãy xác định vị tri của chủng (chu ki. nhóm) trong bảng hệ thống tuán hoàn 

12. Cation X* có cấu hlnh electron ở phản lớp ngoài cùng là 2p 6 . 

a) Viết cấu hình electron và sự phân bô’ electron theo obitan của nguyên tô X. 

b) Nguyên tố X thuộc chu kt não ? nhóm nào ? là nguyên tố gl ? 

13. Cho 3 nguyên tố A, B, c có cấu hình electron lớp ngoài củng (n = 3) 
tương ứng là ns*; ns 2 np 1 ; ns 2 np s . 

Hãy xác định vị tri (chu ki, nhõm, số thứ tự) của A, B, c trong bảng hệ thống 
tuán hoàn. 

14. Cho biết số thứ tự nguyên tố của Ni là 28 và lớp ngoài cùng có 2 electron. 

hãy: 

a) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni 2 * 

b) Xác dinh số thú tụ, chu kì và nhóm của Ni 

15. Cation R* có cấu hình electron kết thúc ở phân lớp 3p*. Vặy R thuộc: 

a) Chu kì 2, phân nhóm VIA; b) Chu ki 3, phân nhõm IA. 

c) Chu ki 4, phân nhóm IA ; d) Chu kỉ 4, phản nhóm VIA. 

e) Không xác dinh. 
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16. Cơ Cấu bén của khi trơ lá: 

a) Cơ cấu bén duy nhất mà mọi nguyên từ trong phản tử bắt búộc phải dạt dược. 

b) Co' cấu cỏ 2 hay 8 electron lớp ngoái cúng 

c) Một trong số các co cấu bển thường gặp. 

d) Co cấu có một lớp duy nhất 2e hoặc tử 2 lớp trở lên với 8e ngoài cùng. 

e) Câu c, d đúng. 

17- Một hợp chất ion cấu tạo tử ion M 21 và ion X’. Trong phân tử MX 2 có tổng 
sô hạt (p. n. e) là 186 hạt, trong đó sô hạt mang diện nhiều hơn số hạt không 
mang diện là 54 hạt. Sò" khối cùa ion M 2 * lớn hon sô’ khối của ion X"là 21. Tổng sô' 
hạt trong ion M 2 * nhiều hơn trong lơn x~là 27 hạt. Viết cấu hình electron cùa các 
ion M 2 *; X" . Xác định số thứ tự, số chu ki, số nhóm của M và X trong bảng hệ 
thổng tuấn hoàn. 

(Dồ thi học sinh giói Hóa học năm 1994 - 1995). 

18. Cho biẻt trong các nguyên tủ của các nguyên tố A, B, D, các electron có 
mức năng lượng cao nhất được xép vảo các phán lớp để có cấu hình là: 2p 3 (A); 
4s' (B) và 3d' (D). 

a) Viết lại cấu hình electron dấy dủ của các nguyên tố trên. 

b) Suy ra vị tri của các nguyên tố trên trong hệ thống tuần hoàn, 

(Dề thi học kì 1 trường PTTỈI chuyên Lẻ Hồng Phong năm 1995 - 1996). 

19. a) Thế nào là nguyên tố phỏng xạ ? Cho vi dụ. 

b) Hoàn thành các phương trình phản úng hạt nhàn sau: 

®Be + “*He -> ’n r A 

4 2 0 

II-CI r ’h -» *He + X 

37 1 2 

Từ các phương trinh trên, hãy cho biết vị trí (chu kì, nhóm) của A và X trong 
bảng hé thống tuần hoàn. 

20. X lả kim loại hóa trị ĨI và Y là kim loại hóa trị III. Tổng sô’ proton, nơtron 
và electron trong 1 nguyên tủ X là 36 và trong 1 nguyên tử Y là 40. 

a) Hãy xác định tên của các kim loại X và Y. 

b) Một hợp kim chứa 4 kim loại X, Y, Cu vã Ag Hãy trình bày phương pháp 
dể lách riêng từng kim loại. 

21. Cho biết hàm lượng % của các lưu huỳnh trong muối suníat kim loại R 
hóa trị III là 24% 

a) R là kim loại gi ? 

b) Viết cấu hình electron (dạng obitan) của R 3 *. 

22. Nguyên tố có tổng số proton, nơtron và electron bàng 60 thuộc chu ki mấy: 

1 234567? 

23. Có một hợp chất MX 3 , tồng số các hạt là 196, trong đó sô’ hạt mang điện 
nhiều hdn sô hat không mang điện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn cùa M là 
8. r ổng sô’ các hạt trong ion X" nhiéu hơn trong ion M 3 * là 16. 

Xác định vị tri của M và X trong bàng hệ thống tuần hoàn. 
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24. Cho một nguyên tố có số thú tự 20 trong bảng hệ thống tuẩn hoán 

Xác định vị trí của nguyên tố này trong bảng hệ thống tuần hoàn. Ngiyón tố 
này lá kim loại hay phi kim ? Cho thi dụ minh họa. 

25. Cho hai nguyên tố X và V ỏ' hai chu ki kế tiếp nhau trong bảng hỉ tnống 
tuần hoán, tổng diện tích hạt nhân của hai nguyên tố là 32. 

Xảc định X và Y. Biết rằng nguyên tử khối của mõi nguyên tố dẽu gá> hai trị 
số diện tích hạt nhản nguyên tử của mồi nguyên tó dó. 

26. Phản tử khối của ba muối XCOa, YC0 3 , Y’C0 3 lập thành một cấp ;ố cộng 
vói công sai bằng 16 

Tổng số hạtproton, notron cùa ba hạt nhân nguyên tử 3 nguyên tố trái lá 120. 

Xác định tên bá kim loại đó 

27. Một nguyên tử X có tổng số hạt cấc loại bằng 115. Số hạt mmg diện 
nhiều hờn sô hạt không mang diện tích là 25 hạt. 

Hãy xác dịnh vị tri của X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

28. Hai nguyên tố A, B dúng kế tiếp nhau trong chu kì thuộc bảng tệ thòng 
tuần hoàn, có tổng điện tích dưdng hạt nhân là 25. 

Cho biết A, B thuộc chu kì nào ? nhỏm nào ? Gọi tên A, B 
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Ịi Xác (lịnh línli cliâì hóa ho c cua cácJiợp chã!. 

Viõt còng (hức các hợp cliải của nguyên lô 

I . ỉ II Ị m I IV r V Ị VI 

ip_ Ị H,Oj 1 no, j n,Oi 

II III I IV V 


HRO 

HRO, 

HRO, 


Phán nhõm chinh 



Viết công thức các hiđroxit. 

Cách viết- công thức các hidroxil khi hiõt cộng thức oxit. 

+ Nguyên tô không phải oxi trong oxit có hóa trị bao nhióu thì phái cớ 
bấy nhiêu nhóm OII trong phân tứ (trừ NO*. 00 và NO). 

+ Trong phân tử hidroxit số nguyên tử II không dược quá 3, sô' nguyõn 
lú o kliòng dược quá 4 nếu quá phái trừ di nguyên lần plián tứ HgO khỏi 
hidroxit dó. 

V/ í/ọ; Viết hidroxit tương ứng với oxit Mn z 0 7 . 

Mn cõ hóa trị 7 vậy có 7 nhóm OH là MnlOlllĩ, số nguyên từ II và o 
đrii quá ngưỡng phải loại 3 plìAn tử II 2 0, vậy trong hidroxit còn lại 1 
nguyôn tứ II và 4 nguyên tử o. Công thức hidroxit là IIM11O4 

+ Nếu sô nguyên tửO và H báng nhau ta viết theo kiêu phân tứ chung 
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BÀI TẬP 

29. Hoàn thành phường trinh phản ứng theo sơ đồ sau: 



Cho biết: 

A| là oxit kim loại A có điện tích hạt nhân là 3.2.10' 18 culỏng; B, là oxit phi 
kim. B cỏ cấu hình electron ỏ lớp vỏ ngoài củng là 2s 2 2p s . 

(Dề thi tuyến sinh vào trường Dại học Ngoọi thương năm 199H - 1999) 
Giải 

Số điện tích hạt nhân của A = r~~ rrã = 20 (Ca) 

1,6.10 IH 

Vậy A, là CaO. 

B ứ chu kì 2, nhóm IVA (B là cacbon) 

Vậy lĩ, là CO* 

Các phán ứng: 

< 1 ì CaCOa — » CaO + C0 2 t 
(M) (A,y (Bi) 

(2) CaO + 11*0 -> Ca(OH)* 

(Dị) (A 2 ) 

(3) Ca(OlI)* + 2IIC1 -> CaCl 2 + 2H z O 

ID*) (A 3 ) 

(•OCaCl* + Na*CO a -> CaCO*ị + 2NaCl 

<d 3 ) (M) 

(5) 2C0 2 •*+ Ba(Oll)* -> Ba(HC0 3 ) 2 

(E|) (B*) 

(6) Ba(HC0 3 ) 2 + 2KOH -> K*C0 3 + IỉaCOj ị + 2II 2 0 

(E 2 ) (B 3 > 

(7) K 2 CO s + Ca(N0 3 ) 2 -» CaCOai + 2KNO s 

íB 3 ) (M) 
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30. 

n/ Trong nguyên tử, nhũng electron nào là eleclron hóa trị ? 
b/ Tại sao Ca chì có một trạng thái hòa trị lá hóa trị 2, còn Fe lại có nhiêu 
trạng thái hóa trị ? 

c/ Hãy so sánh tinh khử của Ca với Fe; tinh bazơ' của Fe(OH) 2 và Fe(OH) 3 . 
Nêu vi du đê minh họa. 

(Dc thi tuyến sinh vào trưởng Dại học Ngoại thương năm 1998 - 1999). 
Giải 

ICIeclron hóa trị là electron gây nón tính chất hóa học cùa nguyên tứ 
nguyên tố hóa học. 

a/ Với nhóm A : là các electron ữ lớp ngoài cùng 
Với nhón) B : là các electron ỡ lớp ngoài cùng và một phần « lớp thứ 
2 sát lớp ngoài cùng. 

b/ Ca (2/8/8/21: có 2 0 hóa trị nõn chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị II. 
Ke (2/8/14/2): lớp thứ 2 sát lớp ngoài cùng cluía (lú 18 electron nén Fẹ có 
hóa trị II hoặc III. 

c/Tính khứ Ca > Fe. Vi dụ: 

Ca + 2H 2 0 -»Ca(OH) 2 + »2 (dễ) 

Ke + 2H*0 -> Fe(OH) 2 + II 2 (khó) 

Tính ha/«:Fe(OH)a > Fe(OIỈ)a-Ví dụ: 

Kc(OII) 2 + NaOH -y không. 

Ke(OM) 3 + NaOH í> NaPoOa + 2M a O 
(lưỡng tính) dặc 

31. Một nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi là 4, khi cho oxit đó tfcr dụng với 
KOH sẽ tạo ra một muối có khối lượng phản từ 138 đvC Tim nguyên tố dó 

Giải 

IIợp chất với 0 2 là: X0 2 + KOH -> K*XO a 4 H,0 
Theo đáu bài: - 138 

X = 138 (2 X 39 + 48) = 12 

X là Cácbon. 

32. Nguyên tố X có sô’ thứ tự 8, nguyên lố Y có sổ thứ tự 17 và nguyên tố z 
có số thú tụ 19, 

a) Viết cấu hlnh electron cùa chúng (theo các lớp vá các phân lớp). 

b) Chúng thuộc chu ki nào, nhóm nào trong bảng hệ thống tuấn hoàn. 

c) Tính chất hóa học đặc trưng chung cùa các nguyên tỏ' này. 

(Dc thi tuyển sinh vào trường Học viện Quan hộ Quốc tế năm 1997-1998) 
Giải 

• X 2/6 (oxi); 

- Cấu hình electron: ls 2 2s* 2p 4 . 

- Vị trí: chu kì 2; nhóm VIA. 

- Tính chất hóa học đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
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• Y 2/8/7 (Cl) 

Câu hình electron: ls 2 2s 2 2|)° 3s 8 3p 8 . 

VỊ trí: chu kì 3; nhóm’VlIA. 

Tính chất độc trưng: Tính oxi hóa mạnh 

• z 2/8/8/1 (Ki 

Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p c 3s 2 3p e 4s‘. 

Vị trí: chu kì 4; nhóm 1A. 

Tính cliất đặc trưng: Tinh khử mạnh. 

33. Hai nguyên tố X và Y thuộc hai chu ki nhò, X giữ vai trò rất quan trọng 
trong giới động vật vá thực vật, Y có đặc tinh là tác dụng với-nước thi giải phong 
oxi nguyên tử. Hai nguyên tố này tạo thành một hợp chẩtcó thành phán X = 7,8%; 
Y = 92,2% và có phân tử khối là 154. 

Tim công thức của họp chất đó. 

Giải 

X và Y phải thuộc hai trong ba chu kì 1, 2 và 3. TI RO dầu bài X là 
cacbon ớ chu kì 2, Y là một nguyên tô’ không kim loại ớ chu ; 3, nổ chính là 
clo vì 

CLa + H a O ^ HC1 ị HCIO 
HC10 -+ HC1 + o 
20 -> 0 2 

Còng thức của hợp chất là C x Cly 

12 X 7,8 X 276, 9 jỊ_ 

35,5y - 92,2 y = 1106,4 = 4 

Vậy công thức của hợp châ’t là CClj, công thức này thỏa mãn với dữ 
kiện của đổ bài có phân tứ khối là 154. 

34. a) Phát biểu dịnh luật tuần hoàn Menđeleev theo quan niệm hiện nay 

b) Không dũng bảng hệ thống tuần hoàn, hãy xếp các nguyên tố có số hiệu 
sau dảy : 1S A, 19 B, 20 c, 13 D. 

- Theo thứ tự tính kim loại tăng dán. 

- Viết công thức hidroxit cùa các nguyên tố trên và xếp theo thứ tự tinh bazơ 
giảm dẩn. 

(Dể thi học kì 1. Trường PTTlỉ chuyên ĩ.ê Hồng Phong năm học 1995—1096) 
Giải 

a) Phát biểu định luật tuẩn hoàn: “Tính chất cúa các nguyên tố cũng 
như thành phần và tính chất của các đơn chất và hợp chất tạo nôn (từ các 
nguyên tố dớ biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng của diện tích hạt nhản 
nguyên tử”. 

b) 12A: ls' 2s 2 2p tì 3s 2 chu kì 3, nhóm 1IA 

19IỈ: ls* 2s 2 2p° 3s* 3p u 4s' 4,-1A 

20C: ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p G 4s* 4, -IIA 

, 3 D: I s 2 2s 2 2p 6 3s* 3p' 3,_IIIA 
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Nhóm _ 

2 n__ 3 

A n 

I__4_L_ ầ _i_ c_r _ 

Xếp theo chiều tinh kim loại tăng dấn: 

DACB 

- Cóng thức các hiđroxit: 

BOH, A(OH) z , CíOH)..,. D(QH) 3 

- Xếp theo chiều tính bazơ giảm dần : 

B(OH) C(OH) 2 AíOHla D(OH)s 

35. Viết còng thức các hidroxit của các nguyên tỏ' thuộc nhóm VA. Nhặn xét 
vé sụ biến thiên tinh chất của các hidroxit. 


Chu kì 


Phân nhóm chính nhóm 5 gồm các nguyên tố : 

N, p, As, Sb, Bi. 

Các hiroxil 

HN 0 3 H3PO4 HaAsOr Sb(OH) 3 Bi(OH) 3 

Axít mạnh Axít trung bình Axít yếu Lưỡng tính Bazơ rất yếu 

Cấc hiđroxit có tinh axit giám dần, tính bazo tâng dần. 


36. Oxit bậc cao của nguyên tố có dạng R0 2 . Trong hợp chất hiđro của 
nguyên tố đó có 25% H. Xác dịnh nguyên tố đó. 


Ta có ti lệ : 


, 4 b 

hay — = r 
55 7! 


H 


Công thức oxit bậc cao cũa nguyên tố cớ dạng R0 2 nghĩa là nguyên tố dó 
có hóa trị cao nhất với oxi là 4, thuộc nhóm IV của bảng hệ thống tuần 
4H _ R 

: % H ” %R ' 

hoàn. Công thức hợp chất hiđro của nguyên tố dớ là RH4. 

R = 12. Nguyên tố dó lả c. 

37. Cho 0,3 gam kim loại có hóa trị không dổi tác dụng hết với nuớc dược 168 ml 
hiđro ở diéu kiện tiêu chuẩn. Dựa váo bảng hê thống tuẩn hoàn xác định nguyên tố đó. 


Giới 

Gọi hóa trị không đổi ciía kim loại là X (x có hóa trị nguyên, dương). 
Phương trình phản ứng của kim loại tác dụng với nước viết theo hóa trị X là: 
2R + 2 xH 2 0 -> 2R(OH), + xllj 
2R gam 22400 m/.x 

Theo phưong trình phàn ứng 
CƠ 2R gani kim loại tác dụng với nước cho 22400 m/.x H 2 
vA 0,3 gam kim loại tác dụng với nước cho 168 ml Hi 
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Giải ra R = 20x 

Kim loại có khá năng tác dụng với H 2 0 có ờ nhóm 1 dến 3. llóa tri cao 
nhất của kim loại là 3. 

X = 1; R = 20. Không có kim loại nào có nguyên tử khối là 20. 

X = 2; R = 40. Ta có canxi là kim loại mạnh, lác dụng với HaO giải 
phóng Ha 

Kim loại duy nhất thỏa mãn diều kiện dầu bài là: canxi. 

38. Phát biểu định luật tuần hoàn. Hãy sắp xếp 6 nguyẻn tố thuộc ch u KĨ III: 
lưu huỳnh, magie, nalri, nhôm, phốtpho và silic theo thứ tự tăng dẩn tính phi Kin. 

Viết công thức phân tử và gọi tên 6 loại muối trung tinh (ứng với 6 gốc axit 
khác nhau). Có thành phẩn chỉ gốm các nguyên tố cho trên và oxi; trong sô các 
axit ứng với cảc muối dó thì axit nào có tính khử, cho thi du (phản úng) minh hca. 

(DẾ thi tuyển sinh vào DH các tinh phía Nam - 1H984) 

Giải 

Phát biêu định luật tuần hoàn: xem để 34. 

Xếp theo tính á kim tâng dần: Na, Mg, Al. Si. p, s. 

Các loại muối: 

1. NaA102 : natri Aluminat 

2. Na 2 Si 03 : Silicát 

3. Na 2 S : Natri sunfua 

4. Na 2 S 03 : Natri sunílt 

5. Na 2 S0 4 : Natri sunfat 

6. NaaP0 4 : Natri photphat 

Các axit có tính khử : 

2H 2 S + 30a -> 2S0 2 + 2H 2 0 

hoặc: 2H 2 S + O z -> 2S + 2H 2 0 

HíSOa + Cl* + H 2 0 -» H 2 SC>4 + 2HC1 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

39. Ba nguyên tố A, B và C: A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và c nhóm VI, 
B và c ở cùng một chu kì và hình thành với nhau hai hợp chất: một cháy được và 
một không cháy HỢp chất hình thành từ 3 nguyên tố này có rất nhiéu trong tự nhiên 
và được dùng nhiều trong xây dựng. Gọi tên 3 nguyên tố này. 

40. Viết công thức các hidroxit của oác nguyên tô' trong chu ki 3. Giải thích sự 
biến dổi tfnh chất của các hiđroxit dó. Sự biến dồi dó có tuản theo một qui luật náo 
không ? 

41. p nằm giữa N, As, Si và s trong hệ thống tuẩn hoàn các nguyên tố. Dựa 
vào VỊ trí của chủng, nêu lẽn những tương quan về tính chất hóa học giữa p với 
những nguyên tô’ trên. 
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42. Những nguyên tố nào đặc trưng hóa hợp với hiđro tạo thành những họp 
chái khí? Những nguyên tố đó nằm ở nhóm nào? Những hidrua nào có tinh axit ? 

43. Một nguyên tô khi tác dụng vổi oxi tạo ra một oxit tạo muối có công thúc 
R 2 0r„ khi tác dụng với hiđro tao ra một hợp chất khí chửa 3,85% hiđro. Cho biết 
tên nguyên tó dó. 

44. Hợp chất khí với hidro của một nguyên tố ứng vòi công thức RH„; oxitcao 
nhất của nó chúa 53,3% oxí. Qọi tên nguyên tố đó. 

45. Giải thích tại sao trong một chu ki tính kim loại giảm từ trái sang phải, 
trong một nhóm A tính kim loại giảm tử dưổi lên trén ? 

. 46. Xếp các nguyên tố sau theo chiếu tinh kim loạt yếu dán: 

* Mg; K; Ca: AI; Rb 

* Cs; Rb; Sr; Ca; B 

47. Xễp các nguyên tố sau theo chiều tinh phi kim mạnh dắn: 

* Sb; Te; Br; cí 

* As; Se: S; Cl; F 

48. Viết công thức hợp chất : 

- Oxit cao nhất 

- Hợp chất với hidro 

- Hiđroxit ứng với oxit cao nhất của các nguyên tô thuộc chu kì 3. Cho biết 
trong cảc hidroxit chất nào là axit. chất nào là bazd. 

49. Cố các nguyên tố A, B, c, D, E có điện tích hạt nhân tương ứng là +16, 
+0, 4-1, +17, +11. 

a) Không tra bảng “Hệ thống tuắn hoàn các nguyên tố”, viết cấu tạo vỏ diện 
tử dể xác định : sô thứ tự nhóm, chu ki vồ tên của các nguyên tố. 

b) Viết công thức phân tử và cõng thức cấu tạo một số hợp chất thường có 
tạo thành từ các nguyên tố trên (axit, ba 2 ơ, oxit axit, oxit bazơ, muối axit, muối 
trung hòa). 

50. Nguyên tô X có sô thứ tự 19, nguyên tô Y có sô thú tự 8. nguyên tô z có 
sô' thứ tư 16 . 

a) Viết cấu hình electron của các nguyên tố trẽn. 

b) Xác định vị tri của các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

c) Giũa các nguyên tố này có thể tạo thành những hợp chất hóa học nào ? 

51. Cho biết A, B. c là 3 nguyên tố thuộc 3 chu kì liên tiếp và thuộc cùng một 
phản nhóm, trong đó Z A > z a > z c và Z A + Z B = 50. (Z là số hiệu nguyên tử) 

a) Xác định số hiệu nguyên tử của A, B, c. 

b) Viết công thức phân tử và công thức electron của các hợp chất của B với 
clo và với hidro. 

52. Nguyên tố R, hợp chất khí với hiđro có công thức RH 3 , công thức của oxit 
cao nhất là: 

a) R 2 0 ; b) R 2 0 3 ; c) R 2 O a ; d) R 2 O s 
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53. Nguyên tố A có công thủc cùa oxit cao nhất là R0 3 , trong đó % khối luợng 
của A và o bằng nhau. Nguyên tố A là: 

a) c ; b) N 

c) s ; d) Tất cả đều sai. 

54. Nguyên tố R có công thức oxit cao nhất lả R0 2 , hợp chất khi vói hidro của 
R chứa 75% khối lượng R; R là: 

a) c ; b) s ; c) C! ; d) Si 

55. Nguyên tố M, thuộc phản nhóm IIA, 6 gam M tác dụng hết vói .-nưóc thu 
dược 6,16 lít khí hiđro đo ở 27,3°C; 1 atm; M là: 

a) Be ; b) Mg ; c) Ca ; d) Ba. 

56. Cation R* có cấu hình electron kết thúc ỏ' phân lổp 3p s , vậy R thuộc: 

a) Chu ki 2, phân nhóm VIA ; b) Chu kì 3. phân nhóm IA 

c) Chu ki 4, phân nhóm 1A ; d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 

57. Nguyên tử của nguyên tố R có cấu hình electron nhu sau : 

1s 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 . * 

a) Cho biết vị trí của R trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

b) Những anion nào có cấu hình electron trên? 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà Nội nỏm 1997 - 1998) 

58. a) Viết cấu hình electron của Crom (Cr) với z = 24. Cho biết Cr thuộc chu 
kì nào? nhóm nào và tính chất hóa học chủ yếu của nó. Giải thích tại sao Cr có số 
oxi hóa từ +1 đến +6. 

b| Kim loại Cr có cấu trúc tinh thể với phần rỗng trong tinh thể chiếm 32%. 
Khối lượng riêng của kim loai Cr là 7,19 g/cm 3 Hãy tính bán kinh nguyên tù tương 
dối của nguyên tử Cr. Cho Cr = 52. 

(Dề thi luyến sinh vào trường Dại học Kinh tê Quốc dân năm 7.9í97 -1998) 

59. a) Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron dộ<c thân ỏ 
lớp ngoài cùng với diều kiện : nguyên tử có z < 20. 

b) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với từng cấu hình electron nói trên, cho biết 
tên của chúng. 

c) Viết công thức phân tử cùa các hợp chất có thể có được chì từ các nguyên 
tô nói trên. Viết công thức các hợp chất và giải thích liên kết hóa học. 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Đại học Kình tẽ'Quốc dân năm 19Ỉ97-1998) 

60. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M* và ion X 2 ". Trong phân tử M,x> có tổng 
số hạt (proton, nơtron, electron) là 140 hạt, trong đó số hạt mang diện nlhiểu hon 
số hạt không mang diện là 44 hạt. số khối cùa ion M* lán hớn số khối củ a ion X 2 " 
lá 23. Tổng sô hạt trong ion M' nhiểu hơn ion x 2 ~ là 31 hạt. 

a) Viết cáu hình electron của các ion M’ và x z ~. 

b) Xác định vị trí cùa M và X trong bảng hệ thống tuấn hoàn, những hợp chẵt 
hóa học có thể có giữa M và X, nêu tính cbất hóa học của các hợp chất dó. 

61. Lấy các nguyên tố thuộc chu kỉ 3 vã các nguyên tố thuộc nhổm IIA trong 
bảng hệ thống tuần hoàn dể minh họa quy luật: Trong một chu ki, đi từ trái sang 
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phàí. tỉnh bazơ của hiđroxit yếu dán, dõng thời tinh axit mạnh dãn. Trong một phàn 
nhóm chinh, di từ trèn xuống tinh bazơ của các hidroxit manh dán. 

62. Hai nguyên tố A và B à hai phàn nhóm chinh liên tiếp nhau trong bàng hệ 
thống tuần hoán, Tổng số hiệu nguyên tử của A và B là 31. Xác dinh sô’ hiệu 
nguyên từ, viết cấu hình electron của cãc nguyên tử A vá B. Nêu tinh chất hóa học 
dặc trưng của mỗi nguyên tố và viết cấu hình electron cùa các ion tạo thành từ 
tinh chất hóa học dặc trưng đó. 

(Đề thi tuyển sinh rào trường Dọi học Xây dựng ỉỉà Nội năm 1998) 

HƯỚNG DÁN GIẢI VẢ ÍÌÁP SỐ CHƯƠNG 2 
8. Trong nguyên tử M có: N z = 4 > N = 4 + z 
Trong nguyên tử X có : N’ = Z’ 

Vi nguyên lứ khối thực tế = khối lượng hạt nhân = khối lượng z + khối lượng 
N- Vậy nguyên tứ khối M = z + N = 2Z + T vá khôi lượng cúa nhóm xX = 2 z\x 

2 z + 4 46,67 7 

Ta lại có 2 z . x - 55*33 - 8 nôn ta eó : 

7 Z'.x - 8Z = 16 
|7Z'x - 8Z = 16 
[Z‘.x + z = 58 

Giải ra ta được Z’.x = 32 

z = 26 

Trong hạt nhãn cùa M có : z = 26 ; N = 26 r- 4 
Vậy M ở ô 26 (Fe) có số khối A = 56. 


Vi X có 

giá trị từ 1 -ỉ- 4 

nên từ Z’.x = 32 ta có 

2 3 4 


Z’ 1 32 

16 10,6 8 

Chu kì 

l: Từ ô 1 -> 

ô 2 


2: Từ ô 3 -> 

ô 10 


3: Tử ó 11—: 

. ô 18 


4: Từ ô 19 : 

. ô 3G 

Vậy nguyên tố có Z’.= 

16 ứ chu kì 3. Nguyên tố X 1 

Càu hii 

ih electron cùa X : ls 2 2s" 2p 6 3s 2 3p'. 


s ở nhóm VIẦ. 

9. Cấu hình electron cúa Y, X 

X: ls 2 2s*2p 8 3s 2 3p 5 ; VỊ trí X: z = 20. chu kì 3 nhóm VII 
Y: ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 6 4s 2 



10. Cấu hình elcctron của Be, F 
Be: ls 2 2s z ; F: ls 2 2s 2 2p 5 

X 2 * : Re 2 * vì cáe nguyên tố có câu hình s 2 p fi : khí hiếm. 

12. a) Vì Cation X* là do nguyên tử X mất di 1 e nên cấu hình electron 
ctia X. ls 2 2s z 2p 8 3s l và electron phân bổ như sau : 

H H ỊNỈt.um E 

b) Nguyên tố X thuộc chu kì 3 nhóm IA, đó lả Na. 

13. A: có cấu binh eiectron: ls 2 2s 2 2p 6 3s*; ớ chu kì 3; nhóm 1A; ố 11. 

B: có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p'; ở chu kì 3 nhóm IIIA; ô 13 
C: Có cấu hình eleclron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 ; ở chu kì 3 nhóm VIIA; ô 17 

14. Cấu hình electron: 

.Ni : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 3d 8 4s 2 
Ni* 2 : ls 2 2s* 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 . 

Ni ở chu kì 4 ở nhóm VI1IB. 

15. c) đúng. 

16. e) đúng. 

17. MX 2 trong đó M 2 *X' 

Gọi các hạt trong M là p m , n m , e m ... 

---X là p x , n x , e x . 

Ta có 4 phương trình sau: p m = e m , p x = e x . 

(n„, + p,,, + p n - 2) + 2(n, + p x + p x + 1) 

f(p Ml + p,„ - 2) + 2(p, + p x + 1)] - (n,„ + 2m s ) 

(n„, + p,„) - (n s + p x ) 

(n m + p,„ + p,„ - 2) - (n x + p, + p x + 1) 

Nhóm (1) và (2) 

(2p m + 4p x ) + (n m + 2n x ) =186 (1) 

(2p m + 4p x ) - (n m + 2n x ) _ = 54 (2 ) 

2(2p m + 4p x ) = 240 

|p. + 2p, - - 60 

|n,„ + 2n, = 186 - 120 = 66 

(n m + p m ) + 2(n x + p x ) = 126 (5) nhóm với phương trình (3) 

(n m + Pm) -- (n x + p x ) = 21 (3) 

3(n x + p x ) = 105 

Thay các giá trị của phửơng trình (6), (7) vào (1) và (4). 

Ịn.op, (6) 


= 186 (1) 
= 54 (2) 
= 21 (3) 
= 27 (4) 
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= 21 + 35 = 56 (7) 




[56 + p m 2 4 2(35 4 p x 4 1) 186 

ị 56 4 p ro 2 (35 4 p x 4 1) = 27 

Ịp m I 2p x - 186 - 56 4 2 - 70 - 2 = 60 
\ọ m p x = 27 56 4 2 «■ 35 4 1 =9 

3p x = 51 

p, =■ 17 .-5 X là C1 

p m = 17 + 9 = 26 M là Fe 

X : 18* 2s 2 2p e 3s 2 3p 5 -> X : chu kì 3, nhóm V1IA. 

M : ls 2 2s z 2p 6 3s z 3p B 4s 2 3d 6 M chu kì 4, nhóm VI1II3. 

18. Cấu hĩnh electron đầy đù của : 

2p 3 (A) : ls 2 2s 2 2p 3 > A : chu kì 2, nhóm VA. 

4s' (13) : ls 2 2s z 2p 6 3s z 3p 6 4s' 13: thuộc chu kì 4, nhóm 1A. 

3d 4 (D) : ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p G 4s 2 3đ' D: thuộc chu kì 4, nhóm IIII3. 

19. a) Một nguyên tố được gọi là phóng xạ khi hạt nhân cùa một số 
nguyên tứ của nguyên tố dó tự phân rã thành hạt nhân cùa nguyỏn tử một 
nguyôn tô khác. 

... , 226-n. 222„ . 4 xt . 

Vi du : .... Ra -4 “ Rn 4 ‘He 

88 86 2 

*Be + ;'Hg -» 'n 4 ‘ 2 A 

4 2 0 f> 

3 ’cl + 'H -> *IIe * “X 

17 1 2 16 

b) Các phán ứng hạt nhân: 

Câu hình electron của A: ls 2 2s 2 2p z ; A là cacbon, số thứ tự 6; chu kì 2 
nhóm I VA. 

Cấu hình electron của X: ls 2 2s? 2p G 3s 2 3p‘; X là lưu huỳnh, sô' thứ tự 
16; chu ki 3 nhóm VIA. 

20. a) 2Z + N = 36 vậy z < = 18 X thuộc chu kì 2 và 3. 

Vì X thuộc chu kì 2 và 3 nôn ~ = 1,2 -> N = 1,2 z. 

z 

2Z 4 1,2Z = 36 z = 11,25 

z phải là số nguyên dương nên z phái chọn các nghiệm 11 hoặc 12. 

Nếu z = 11: X có cấu hình electron . 

ls 2 2s z 2p e 3s‘ => X thuộc chu kì 3, nhóm IA ~> hóa trị I, loại nghiệm này. 
Nếu z = 12 thì X có câu hình electron : 

ls a 2s 2 2p G 3s 2 X thuộc chu kì 3, nhóm I1A hóa trị II, nghiệm này 
phù hợp với đé bài Mg. 
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b) 2Z 4 N = 40 z < 20. Y thuộc chu ki 2, 3, 4'. 

Nếu z cùa Y = 20 thi Y là caiixi, loại trường hợp*Tiày vi hóa trị. Vậ\ Y 
chi có thố thuộc chu kì 2 và 3 

2Z + l, ã ỉZ = 40 z = 12,5 

z phái nguyên, dương nên phái chọn các nghiệm 12 hoặc 13. 
z = 12 là Mg (loại vì hóa trị II) 
z = 13 là Al. Nghiệm này phù hợp với đồ bài. 

21. R 2 (S0 4 )j 

3 32 24 9600 = 4811 + 6912 

2R< (96> 3 >Siíl 

la* 23* 2p 6 38* 3p* 4s 2 3d° 

w h- Mfin 

22. Vì số proton (Z) = sô' clect.ron 

2Z + N = 60 

z < 30 Nguyên tố náy pliãi thuộc các chu kì 2 hoặc 3 VÌ 1 nếu ớ chu ki tỉ 

... N 

thì " > 1,22 

2% + 1,2Z > 60 z > 18,75 

Vạy nguyên tố này phái thuộc chu ki 4 và nếu thuộc chu kì 3, cú z = 1H 
là Ar. 

Tống số các hạt trong Ar là 18 + 40 = 58 (loại) 
z = 19 : Tống số các hạt : 39 + 19 = 58 (loại) 

z = 20 : Tòng số các hạt : 20 + 40 = 60 

Vảy z = 20 là canxi, chu kì 4. 

23. Trong M có z proton; E clcctron; N nơtron. 

Trong X có Z’ proton; E’ electron; N’ nơtron. I lợp chất lã MXa 


Vì z = E nõn : (2Z + N) +• (6Z’+ 3N) =196 

( 2Z + 6Z’) (N + 3N ) = 60 

(Z’ + N’) (Z + NI =8 

<2Z’ + N’ 1) - (2Z+ N 3) =16 


Giái hệ 4 phương trinh trôn ta có : z = 13; N = 14 (Al) 

Z*=17; N’ = 18 (Cl) 

M: ls* 2s 2 2p 6 3s z : chu kì 3, nhóm IIIA. 

X: Is* 2s* 2p° 3s* 3p s : chu kì 3, nhóm VIIA. 

24. a) Theo dầu bài cho z = 20, nguyên tử trung hòa vò diộn nôn nguyôii 
tử có 20 olcctron. Do đó cấu hình e là: 

ls 2 2s* 2p 6 3s* 3p 6 4s* 

Vậy nguyên tố ớ chu kì 4, nhóm IIA. 

b) Có 2 clectron hóa trị nôn nguyên tô’ này lã kim loại mạnh. 
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25. Như ta đã biết trong bảng hộ thõng tuân 


ciĩuki 

Sô lượng nguyên 

1 

2 

8 

3 

8 

4_ 

_18_ 




Gọi số diện tích hạt nhãn của X là Zx, cùa Y lá Zy 

Thẹo đầu bài 2 nguyên tố ợ hai chu ki kế tiếp nhau nên có thế xầy ra 
'thả năng sau: 

• ?. x z Y - 18 Ị z x - 20 ) X là Ca 

Z x h Z y= 32 J Z y 12, Y là Mg 


Kết quả này phù hợp với đề bài. Nguyên lừ khối của canxi là 40 gấp 2 
số diện Lích hạt nhân nguyên tử, nguyên tứ khối của Mg là 24 gấp 2 số điện 
tích hạt nhân nguyên tử. 


3Ỉ* - z v = 8 \ 
z x + Zf = 32f 

Z x - Z Y = 321 
Z x 4 z v = 32 1 


Trường hợp này không có 


Trường hợp này không có 


nghiệm phú hợp 
nghiệm phù hợp 


M xco, - M * +60 

My co = M y + 60 = M x + 60+ 16-4 M y = M x +16 
M y . 0() = M z +60= M x +60 + 32 -4 My. = M x +32 

Mx 4 M-y + My = 3M X + 48 (1) 

Zx + Nx 4 z v + Nv + Zy 4 Nv = 120 (2) 

Từ (1) vià (2) rút ra Mx = 24 (Mgl 

My = 24 + 16 = 40 (Ca) 

My. = 24 + 32 = 56 (Fe) 

Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe 

27. Ki lúệu nơtron lả N 7 + E , N . ,, 51 z - E 35 

elcctron là E 


proton là z 


Z + E+ N - 115Ị 
z + E - N = 25 


N 7 45 


Cấu hình elcctron của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 
X ở chu kì 4, nhóm VIIA. 

28. Theo dấu bài 2 nguyên tố kế tiếp nhau, nên cách nhau một diện tích 
dương. Giá sứ Z A> Ziỉ 


z. 


= 12 ; 


z„ - 13 
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Câu hình electron cùa A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 : A ờ chu kì 3, nhóm IIA. 
Cấu hình clectron cùa B: ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p‘: B ớ chu kì 3, nhóm IIIA. 

49. 


As 

B® c* 

2 


(S) 

(0) (chỉ có H) 

Chu kì 3 

Chu kì 2 


Nhóm VI Nhóm VI 


138 

Eh 

2 

2 

(Cl) 

(Na) 

Chu kì 3 

Chu kì 3 

Nhóm VII 

Nhóm I 


Axít : IIC1, H 2 S, H 2 S0 3i H 2 S0 4 

Bazơ: NaOH 

Oxit axit : SO a , S0 3 , C1 2 0. C1 2 0 3 , Clơ 2 , Cl 2 O 0 , C1*0 7 
Oxit bazơ : Na 2 0 

Muối axit : Naĩỉs, NaIIS0 3 , NaIiS0 4 . 

50. Cấu hình elcctron cùa X: ls 2 2s 2 2p fi 3s* 3p° 4s' : X ở chu kì 4, nhóm 
IA(kali) 

Cấu hình clcctron cùa Y: ls 2 2s 2 2p* : Y ỡ chu kì 2, VIA <oxi) 

Câu hình electron cùa z : ls 2 2s 2 2p c 3s 2 3p 4 : X ở chu kì 3, nhóm VIA 
(lưu huỳnh) 

Các hợp chất tạo thành giữa các nguyên tố: 

K 2 0; K 2 S0 3 ; K 2 S0 4 ; K 2 S; S0 2 , SO a 


57. Cấu hình electron của R: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 

a) VỊ trí của R: ỏ 18, chu ki 3, nhóm VIIIA. R là agon. 

b) Các anion có cấu hình như trên : 

cr ( 2 / 8 / 8 ); s a - ( 2 / 8 / 8 ); p 3 ( 2 / 8 / 8 ) 

58. » Cấu hình eiectron cúa Cr: ls z 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 4s' 3d 6 
Cr ở chu kì 4, nhóm VIB. 

• Tính chất hóa học chù yếu của Cr là tính khử vì Cr là kim loại 

• Cr có số oxi hóa từ +1 đến +6 vì Cr có cấu hình clectron 3d“4s' 


59. z = 6 : ls 2 2s 2 2p 2 . Nguyên tố c ỊhỊ ỊhỊ |t |t I Ị 

z = 8 : ls 2 2s* 2p 4 . Nguyên tố 0 El E1 ItlK I 

z = 14 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3P 4 . Nguyên tố Si 

0 M Itiltlỉtịi M ỊHlt It I 
Các hợp chất CO, C0 2 , SiC, cs 2 , Si0 2 , S0 2 , S0 3 . 

60. 

a) Trong nguyên tứ M cỏ : z proton, E electron, N nơtron. 
Trong nguyên tử X có : Z’ proton, E’ electron, N’ nơtron. 
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Ta da biết z = E, Z’ = E’. 

Số khối cửa M = z + N 
Sô” khối cua X = Z' + N’ 

Trong phân tứ M 2 X có : 

4Z + 2N + 2Z’ + N =140 (1) 

(4Z + 2Z’) - (2N + N’) = 44 (2) 

(Z + N» - \Z' + N') = 23 (3) 

Khi tạo thành liên kết thi M - le - > M* 

X + 2e -> X 2 - 

(lo đó ta có : (2Z - 1 + N) - <2Z’ + 2 + N’) = 31 

hay 2Z 2Z’ + N N’ = 34 (4) 

Từ (3) và (4) rút ra : z - Z’ = 11 (5) 

Từ (1) và (2) rút ra : 2N + N’ = 48 (6) 

Từ (3) (5) và (6) rút ra : N = 20; N’ = 8 

Từ (2) (5) và (6) rút ra : z = 19; Z' = 8 


b) Cấu hình electron cùa M* ; ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 
X 2 - : ls 2 2s 2 2p 8 
M : ls 5 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s' 

Vị trí của M ỏ ô 19, chu kì 4, nhóm IA là K 
VỊ trí của X ở ô 8, chư kì 2, nhóm VIA là oxi 

Hợp chất của M với X là K 2 0 là oxit bazơ, dỗ tan trong nước, tác dụng 
với các dung dịch axit, dung dịch muối 

61. - Trong chu kì 3 từ trái sang phái tính axit tăng: 

NaOH MgiOHla Al(OH ) 3 HíSiOs H 3 PO 4 HjS0 4 HCIO 4 

kiềm bazơ yếu lưỡng axit yếu axit trung axit axìt rất 
tính binh mạnh mạnh 

— Trong nhóm II đi từ trên xuống dưới tinh bazơ tăng : 

.Be(OH) 2 Mg(OH)a Ca(0H)» Sr(0H) 2 Ba(OH) 2 

lưỡng tính bazơ yếu bazơ khá mạnh bazơ mạnh bazơ mạnh 

62. Đặt số hiệu nguyên tử của A là z thì cùa B là z + 1. Ta có: 

z + (Z + 1) = 31 -> z = 15. 

Số hiệu nguyên tử cua A bằng 15, của B bằng 16. 

Cấu hình electron của : 

A <z = 15): ls 2 2s 2 2p 6 3s* 3p 3 

B <z = 16) : ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 4 

Tính châ”t đặc trưng cùa A và B là tính oxi hỏa : 

A + 3e = A 3 ", B + 2e = B 2 " 
lon A 3 - có cấu hình oloctron : ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p® 
lon B 2 ~ có cấu hình electron : ls 2 2s z 2p 6 3s 2 3p 8 
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Chương 3 


LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. Đặt vấn để - Quy tắc bát tử 

B. Các kiểụ liên kết 

I. Liên kết ion 

II. Liên kết cộng hóa trị 

III. Liên kết phân tử 

c. Các đặc trưng cơ bản của liên kết hóa họ? 

I. Năng lượng liên kết 

II. Bậc liên két 

III. Độ dài liên kết 

IV. Góc hóa trị 

D. Bàỉ tập - Hướng dẫn giải 

Bài tập tự giải 



A. DẬT VẤN DỂ - QUY TẮC (8 clcctron) 

Câu hỏi dược đạt ra là: Các nguyên tử làm thế nào “dính” dược vào nhau 
để tạo thành phân tử hoặc tạo thành một khối chất rán, khi vó của chúng là 
các hạt mang điện âm lè ra chúng phải đây nhau. 

Các nguyên tử không phái khi hiếm dã “dính” dược với nhau dô tạo 
thành phân tứ hoặc một khôi cliất rắn, vậy lớp vò điện tứ của chúng có biến 
động không? và nếu có thì biến dộng như tliẽ nào? 

Các nguyên tứ khí hiếm có 8 eleetron ớ lớp ngoài cùng vã chúng tồn tại ớ 
trạng thái phân tứ khí dơn nguyên tứ có nghĩa là chúng không dính được với 
nhau và thậm chí còn à cách xa nhau (vì là chất khí). 

Xuất phát từ nhận xét trên, các nhà bác học dề ra quy tấc dế xét sự biến 
đới lớp điện từ ngoài cùng cúa các nguyên tứ khi di vào liên kết. 

Nội dung quy tắc bát tứ lã: Các nguyên tử khi đi vào liên kết thì lớp 
điện tử ngoài cùng của chúng có biến động và sự biến động â'y theo xu hướng 
tạo ra một lớp ngoài cùng có 8 diện tử dể "giống” như nguyên tử khí hiếm 
Khi có 8 electron (hoặc 2 electron dối với heli) ỏ lớp ngoài cùng chúng ta gọi 
là bão hòa electron. 

B. CÁC KIỂU LIÊN KẾT 

I. LIÊN KẾT lON - QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH LIÊN KẾT 

1- Các nguyên tử kim loại có 1, hoặc 2, hoặc 3 c ở lớp ngoài cùng nên 
kl>i đi vào liên kết nó có xu hướng nhường hô't số electron ở lớp ngoài cùng 
đế cho lớp sát ngoài cùng trớ thành lớp ngoài cùng bão hòa và sau khi 
nhường electron thì phần còn lại trở thành phần tứ mang điện tích dương 
gọi là ion dương (hay cation) 

Ví dụ : 

u Na : ls 2 2s 2 2p a 3s‘ ——> i|Na* : ls 2 2s 2 2p 6 

8 e lớp ngoài cùng 

2ộCa : ls 2 2s 2 2p 6 3s* 3p e -Js 2 ---> Ca 2 ’: ls* 2s 2 2p 8 3s a 3p fi 

8 c lớp ngoài cùng 

2- Các nguyên tử phi kim có số electron à lớp ngoài cùng là 5 hoặc 6 
hoặc 7 nên khi biến động có xu hướng thu thêm 3, 2, 1 eloctron vào lớp 
ngoài cùng dể có vỏ eleclron giống khí hiếm. Sau khi thâu thâm electron thì 
nó trờ tlỉành phần tử mang điện âm, gọi là ion âm (hay anion) 

Vi dụ: 

, 7 C1 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 + í- ư > , 7 Cl'- : ls 2 2s 2 2p® 3s^_3p 6 

8 e lớp ngoài cùng 

mO : Is 2 2s* 2p 4 +2c > gO 2 - : ls* 2s 2 2p G 

8 e lớp ngoài cùng 
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3- Sự hình thành liên kết ion: 

Các ion trái dấu sẽ hút nhau với lực hút tĩnh điện dể tạo thành phân tử. 
Ta gọi đó là phân tử ion và mối liên kết trong phân tứ là liên kết ion 

Vi dụ: 

19 K :ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 3p 4 5 6 * 4s', 9 K*: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p* 

ĩ. le ĨT Ị Tạo thành phân tủ KC1 
C1 + le -» C1‘ J 

Tổng quát: 

zM - ne -> zM" Ị Tạo thành liên kết ion 

z x + ne -> Z X"‘ I 

(Z !à điện tích hạt nhân, M là các kim loại, X là các phi kim, n = 1, 2, 


Nhận xét: 

- Liên kết ion được hình thành do các nguyên tử kim loại tác dụng với 
phi kim, ớ đó có sự nhường, nhận electron giữa kim loại và phi kim. 

- Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu số dộ âm diện (A)£) giữa kim loại 
và phi kim phải lớn hơn 1,77. 

- Khi nguyên tứ nhường hay thu electron để trở thành ion thì số 
electron lớp ngoài cùng có thể thay đổi nhưng diện tích hạt nhân vẫn không 
thay đổi. 

- Phân tử của các kim loại oxit, kim loại suníua, muối của kim loại ... có 
liên kết ion: Na 2 0, MgO, AI 2 O 3 , Na 2 S, CaCl 2 . . 

- Liên kết ion diển hình chỉ hình thành trong tinh thể giữa các kim 
loại điển hình và các phi kim điển hình. 

4- Dịnh nghĩa: Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh diện 
giứa các ion mang diện tích trái dấu. 

5- Cách biểu diễn liên kết ion : 

VI dụ : Na a O : 2Na* o 8 " 

MgCl 2 : Mg 2 * 2CP 

6- Hóa trị của các nguyên tố trong hợp chất ion 

- Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất ion (gọi là điện hóa trị) 
bàng điện tích cùa ion dó. 

Vi dụ: Trong hợp chất CaCl 2 , điện hóa trị của canxi bằng 2*, cùa clo 
bằng 1”; trong Na 2 0 dộ hóa trị của natri bằng 1*. của oxi bằng 2' 

- Điện hóa trị được xác định bằng diện tích ion, các nguyên tứ kim loại 
có 1, 2 hoặc 3 electron lớp ngoài cùng, diện hóa trị thường bằng 1*. 2*, 3* (ít 
khi là 4'). Đối với các nguyên tố phi kim có 5, 6 hoặc 7 electron lớp ngoài 
cùng, điện hóa trị thường bàng 3", 2", 1" (ít khi là 4") 
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II. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

I- Sự tạo thành liên kết cộng hóa trị 

KIii nguyên tử phi kim đến gần nhau thì không xảy ra quá trình 
n hường, nhận electron, vậy làm thê nào đề chúng cớ lớp vỏ electron bão hòa. 
Người ta đưa ra giá thuyết là chúng “dùng chung" clectron dể có lớp vò 
electron bão hòa. Giả thuyết này được thừa nhận và giải thích được mối liên 
kết giữa các nguyên tử phi kim 


Ví dụ : 


:òị‘+ 'ệị: — 

' (§§) 

Công thức cấ 

íi tạo : C1 - C1 

o:+ :ộị — 

• (Síp 

Công thức cấu tạo : 0 = ọ 

H. + •ệị: — 

-»(30 

Công thức cấu tạo : C1 - C1 

H. +: 0 + • H — 

* (ã@S) 

Công thức Cí 

ỉu tạo : H-O-H 


Như vậy trong các phán tử trên, mỗi nguyên tử đều góp chung 1 
electrou dể tạo thành mồi cặp electron chung và đều có cấu hình electron 
cùa khí hiếm. 

a) Sự xen phủ các obitan nguyên tử trong sự tạo thành các phân 
tử đ(fn chất 

Dể hình thành liên kết giữa hai nguyên tử, hai obitan xen phủ với nhau 
tạo ra vùng xen phủ giữa 2 nhân nguyên từ. Xác suất có mặt của các electron 
tập trung chủ yếu ở khu vực giữa hai hạt nhân. Vì vậy, ngoài lực đầy tương 
hỗ giữa haj proton và hai electron còn có lực hút giữa các electron với hai 
hạt nhân hướng về tâm phân tử. 

Thi dụ: Sự hĩnh thành phân từ Ơ2- 

+ exQ- 

obitan p cùa Cl obitan p cùa Cl C1 - C! 

- Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phủ hai 
obit.an p chửa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo. 

- Trong phân tử Clu, mỗi nguyên tử clo đạt được cầu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar bằng cách mỗi nguyên tử góp 1 electron tạo thành đỏi 
elee.tron chung 

Công thức electron: 'CI' 4 .ci: —> ‘CỊ : CK 

Công thức cấu tạo: Cl-CI 

b) Sự xen phủ của các obitan nguyên tử trong sự tạo thành nhờ 
sự xen phủ giữa các obítan có 1 electron độc thăn 



Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HC1 dược hình thành nhờ sự 
xen phù giữa các obitan có 1 electron dộc thân. 

Ví dụ: Phân tử HC1. 

© ♦ v_x_:‘ — Hgcx©- 

obiian s obitan p HCI 

H Cl 

Liên kết hóa học trong phân tử HC1 được hình thành nhờ sự xen phtỉ 
giữa obitan ls ciía nguyên tử hiđrô và obitan 3p có 1 electron dộc thân cùa 
nguyên tử clo. 

Trong phân tứ hiđroclorua HC1, với một đôi chân, nguyên tử H dạt cấu 
hình 2 electron giống khi hiếm He, nguyên tử clo đạt câu hình 8 electrou 
giống khí hiếm Ar. 

H' + C1 -> H: Cl: 

Công thức cấu tạo cúa phản tử HC1: H - C1 

Nhận xét: 

- Bản chất cùa liên kết cộng hóa trị là sự dùng chung các olectron (do sự 
xen phủ các obitan nguyên tử) 

- Điều kiện xáy ra liên kết: Giữa hai electron nguyên tố giống nhau hoặc 
gần giống nhau về bản chất hóa học (thường xảy ra với các nguyên tô' phi 
kim nhóm IV, V, VI và VII). 

2- Dịnh nghĩa liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. 

3- Phân loại liên kết theo quan niệm hiện dại 

Theo thuyết Lewis - Kossel: Liên kết cộng hóa t.rị dược hình thành do 
sự góp chung electron giữa hai nguyên tử để dạt. cơ câu bền. 

- Theo quan niệm hiện dại: Liên kết cộng hóa trị được hình thánh do sự 
xen phủ hai obitan 1 electron của 2 nguyên từ. 

a) Sự xen phủ trục, liên kết sigma (ơ) 

- Liên kết dược hình thành do sự xen phù trục cùa 2 obitan một 
electron (hai trục dối xứng trùng nhau), liên kết bền. 

.Xen phũ trục nên nguyên tử quay dược dễ dàng quanh trục nối hai nhím. 

_ Vi dụj + Liên kết sigma (n) dọ sư‘xen plni trục cua 2 obilau 

cFo - õãn 

Obitan s 

_ H _ 

86 


Obitan s 
II _ 



Obitan p Obitan p 

ị ạ _ a _ 

Q) 

Obitan p Obitan p 

n __ Cỉ _ 

' Q 

Obitan l ai hó a Obi t an s _ 

Obi tan lai hoa Obitan lai hóa 

b) Liên kết pi (n) 

Liên kết được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p một 
electron (hai trục dối song song), sự xen phú xảy ra ít nên liên kết n kóm 
bền. 

- Do xen phủ bên nên nguyên tử không quay được quanh trục nối hai 
nhân. 

Mát phồng trục cứa liên kết pi 

ứ c> tỏ 

Obitan p Obitan p Liên kết pi (lĩ) 

A - Trong Hên kết cộng hóa trị cần chú ý có sự khác £iệt sau: 

u) Liên kết cộng hóa trị khống có cực : 

Là liên kết giữa hai nguyên tứ bằng các dõi điện tữ dùng chung vã các 
dôi diện tử ấy không lệch về phía nguyên từ nào 

- Liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 
Trường hợp các dơn chất thuộc loại này ví dụ: CI2, Hỉ, c>2, N2 - 





Liên kết s 

HCẦ, _ J 



Liên kết Ổ 
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b) Liên kết cộng hóa trị có cực: Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng 
các đôi điện tử dùng chung, nhưng các đôi điện tử dùng chung đó lệch về 
phía nguyên tứ có độ âm diện lớn hơn. 

Vt dụ : Phân tử HC1 H 01 • 

c) Liên kết cho nhận 

Liên kết cho nhận là liên kết giữa 2 nguyên tử băng một đôi ciiộn tử 
dùng chung, nhung đôi điện tứ này chỉ do 1 nguyên tử dưa ra. (Liên kết cho 
nhặn dược kí hiệu là dẫu ->) 

Ví dịị : 

v :o:: s: õ: hay o = s -> o 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

của phán tứ SOii của phán tử SOí 

lon NH«* 


' H 

+ 

H 

1 

H :N: h 

hay 

H —N —> H 

H 


H 


Sở dĩ đề xuất thêm lí thuyết này đệ giải quyết những trường hợp liên 
kết cộng hóa trị hình thành giữa hai nguyên từ (trong 1 phân tử) thì ctì 1 
loại nguyên tử không thỏa mản quy tắc bát tử. 

Ví dụ : Phân tử SO 3 o = s = 0 
lĩ 
0 

Mỗi nguyên tử 0 cần dùng chung 2 đôi điện tử với nguyên tử s đõ mỗi 
nguyên tử o có 8 điện tử ở lớp ngoài cùng. Như vậy lớp điện tử ngoài cùng của 
nguyên tử s là 12 diện tử và quy tắc bát từ bị phá vỡ, dể vẫn áp dụng lí thuyết 
vể quy tác bát tử người ta đưa ra ý mới là: trong 3 nguyên tử o có 2 nguyên tử 
chỉ dùng chung một dôi điện từ với nguyên tử s và đỏi điện tứ dùng chung đó 
chỉ do nguyên tử s đưa ra 

: 0 : :s: o: ha y , 

" 0 

Quy tắc bát tử không giải thích được một số trường hợp, ví dụ cấu tạo 
electron của phân tử PC1 5 : 

Xung quanh mồi nguyên tử clo có 8 electron, nhưng quanh nguyên tứ p 
có 10 electron lớp ngoài cùng. 

Như vậy quy tắc bát tử là quy tắc gần đúng nhưng có ích. 

5- Hóa trị của một nguyên tố trong một hợp chất cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị bằng số liên kết 
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giữa một nguyên tứ của nguyên tố đó vối các nguyên tứ khác trong phân tứ, 
l»óí» trị này được gọi lã cộng hóa trị. Như vậy số liên kết cùa nguyên tử 
chinh lá cộng hóa trị cùa nguyên tô tương ứng. 

Vi dụ: Trong các liựp chất CII 4 , NH3, MCI, COa hóa trị cùa c lã 4, của H 
là I, của o là 2; cứa N là 3. cùa C1 là 1. 


6- a) Sự chuyến tiếp từ liên kết cộng hóa trị sang liên kết ion 

Phân tứ Công thức ẽlectron Sái biệt về dộ âm điện Loại liên kốt. 


Cla 

:ệị : ỘỊ: 

0,0 

Cọng hỏa trị không cực 

IỈC1 

H: ệị: 

0,9 

Cộng hóa trị có cực 

NaCl 

Na* :òiT 

2.1 

Liên kết ion 


b) Sự chuyên tiếp từ liên kêt ion sang liên kết cộng hóa trị 

• Trong liên kết ion các cation ion dương) hút lớp vó electron cùa anion 
(íon ám) khiến vó electron của anion biến dạng. 

• Sự biến dạng càng nhiều thì liên kết ion chuyển dần sang liên kết 
cộng hóa trị. 

• Sự biến dạng ion càng lớn khi. 

+ Điện tích và bần kính cua anion càng lớn 
+ Điện tích cation càng lốn, bán kính cation càng nhỏ 


Sai biệt độ âm 
diện Ax 

0,0->0,4 

0,4-> 2,0 

>2,0 

Loại liên kết 



Liên kết ion 

không có cực 

• cực 


III. LIÊN KẾT PHÂN TỬ 

Đó là sự sáp xếp các phân tử bên cạnh nhau dẽ' tạo thành một khôi 
chất rắn. Sự sắp xếp này tuân theo các quy luật riêng và kết quả hình thành 
các mạng tinh thể. 

Mạng tinh thể dược hình dung như các hĩnh khối mà à dinh của hình 
khối là các nguyên tử hoặc ion dương. Giữa các đỉnh là các khoảng trống có 
electron tự do chuyển động. Chính nhờ các electron tự do này mà các phân 
tứ nối kết được với nhau. Liên kết phân tử rất dễ bị phá vỡ bởi tác dụng của 
lực cơ học hoặc nhiệt dộ. 

1- Liên kết của các phân tử dơn nguyên tử. 

• Liên kết giữa các nguyên tử kim loại (trừ Hg) tạo ra các mạng lập 
phương tâm khối hoặc lập phương tâm diện v.v 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành mạng tinh thể kim cương là 
tứ cỉiộn đều mà ở đỉnh và tâm tứ diện có nguyên tử c. 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành than chì thì mạng tinh thể 
lại là các lớp có hình lục giác xếp lên nhau. 
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2- Liên kết của các phân tử da nguycn tử. 

• Các phân tứ H2O ớ trong khôi nước đá có liên kết thành mạng tứ diện 
đều ở tâm và đỉnh tứ diện có các phân tử HsO 

• Các phân tứ NaCl sắp xếp cạnh nhau tạo 1 tinh thể có hình lập phương 
mà ớ dinh hình lập phương dó có các cation Na* và anion C1‘. Tinh thể loại 
này gọi là tinh thể ion khác với các loại trên được gọi là tinh thể phân từ 

TINH THỀ NGUYÊN TỬ 



- 1r Ị 9u ?" tử _ C ờ ‘ â "\ và _ 4 - Mạng tinh thể kim cương 

nguyên tử c khác ở 4 dinh cùa (mỗi nguyên cacbon có 4 

hình tứ diện dểu nguyên tử lân cận gần nhất). 



- Tinh thể sắt 


Mỗi nguyên từ ở tâm (lập phương) có 8 nguyên tử 
lẫn cận gẩn nhất ở 8 đỉnh của hĩnh lập phương 


TINH THỂ PHÂN TỨ 



- Tinh thể nước dá. Trong tinh thể nước 
đá, mõi phân tử nuữc là 1 dơn vị cấu trúc 
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TINH THỂ ION 



- Tinh thê’ natri clorua NaCI 


Chú ý: Liên kết phân từ chỉ được đề cập dến khi các chất tồn tại ở 
trạng thái rắn. 

c. CÁC ĐẶC TRƯNG cơ BẢN CỦA LIÊN KẾT HÓA HỌC 
I. NĂNG LƯỢNG LIÊN KÊT(Kí hiệu E| k ) 

(ĩ) Năng lượng liên kết : Là nảng lượng giái phóng khi tạo thành mối 
liên kết hóa học giữa các nguyên tử cò lập. 

Năng lượng liên kết có thể được tính ra cV/phân tứ, hay kơ.mol" 1 hay 
kcal.mor 1 . 

1 eV = 4,3360.10' * kcal/mol 
1 kcal = 4,1840 kJ 

Nàng lượng liên kết đặc trung cho (lộ bền cùa liên kết, năng lượng 
liên kết càng lớn, liên kết càng bền. 

Vi dụ . H + H -> H* E, k = 435 kJ/mol 
C1 + C1 -> Cl 2 Eik = 243 kd/mol 
H + C1 -» HCI E,k = 431 k.l/mol 

b) Năng lượng phân li là năng lương cần thiết dè phá vỡ một liên. kết. 
hóa học, tách phân tử thành các nguyên tử. 

Năng lượng phân li bằng năng lượng liên kết nhưng ngược dấu. 

Ví dụ : íici -> H + Cl 

Năng lượng liên kết = 431 kJ/ mol, năng lượng phi' li = 431 kJ/mol. 

c) Quá trình phát và thu nhiệt 

Quá t rình tạo thành liên kết từ các nguycn tử là quá trình phát nhiệt 
Quá trình phá vở liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt. 
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II. BẬC CỦA LIÊN KẾT 

Bậc của liên kết là số mối liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tử 
(Liên kết đơn, liên kết dôi, liên kết ba). 

Bậc 1: Chỉ có 1 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: H Cl, H II, 

- Bậc 2: chi có 2 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết CsO trong 
COg o = c = o, Liên kết 0 = c trong etilen C 2 H 4 


H N 

H ỵ 


c = 


H 

H 


Bậc 3: Chì có 3 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết N - N trong 
phân tử Ng, liên kết c = c trong phân tử axetilen HC ỉ CH. 

- Đối với hai nguyên tử xác định, khi bậc liên kết tăng thì dộ bền liên 
kết tăng và dộ dài liên kết giảm. 


m. Độ DÀI LIÊN KẾT 

— Dộ dài liên kết là khoáng cách giữa tâm của 2 nguyên tử tham gia 
liên kết. Độ dài liên kết thường được tính bằng anstron (A) 

1A = 10" 8 cm 

Bậc của liên kết ảnh hường dến độ dài liên kết và độ dài của liên kết 
ảnh hưởng dến năng lượng liên kết- 
Vi dụ : 

Liên két c - c c = c CĩC 

Bậc của liên kết 1 2 3 

Độ dài liên kết 1,54 Ẳ 1,34 Ẳ 1,2A 


IV. GÓC HÓA TRỊ 

Góc hóa trị là góc tạo bởi 2 mối liên kết à cùng một nguyên tử với hai 
nguyên tử khác. 

Vi dụ : H-O-H của phân tử HĩO là 104,5° 

H-C-H - CH 4 là 109,28° 


D. BÀI TẬP 

1. Viết công thúc cấu tao và công thức electron của các phán tù sau: 

a) Các oxit : Na 2 0, CaO, Cl 2 0 7 , SOj, P 2 O s , Al 2 0 3 , C0 2 

b) Các hiđroxit: NaOH, Ca(OH) 2 , AI(OH)j, H 2 C0 3 , H 3 PO 4 , H 2 S0 4l HMnO, 

c) Các muối: K 2 S0 4 . NaNOj, MgCI 2 , AIj(S 0 4 ) s , NaHS0 4 , CaHP0 4 , Ba(Nỏj) 2 

d) Họp chất với hiđro: HCI, H 2 S, H 2 0, NHa, CH 4 

Hướng dẫn 

- Nếu là hợp chất có hai nguyên tố hãy tính hiệu số độ âm điện đổ xét 
xem hợp chất dó có liên kết ion hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu sô' dộ âm 



\x liín hơn 1,7, hợp chất, có liên kết ion (Ax đọc là đenta khapa) 

Vi dụ : 

MgC| 2 Ax = 1,8 hợp chất này có liên kết ion, biểu diễn công 
thức cấu tạo : Mg 24 .2cr 

Nốu lióii kết cộng hóa trị binu dền dôi diện tử dùng chung bằng các gạch 
nòi giữa 2 nguyên tử (chú ý nếu nguyên tứ nào inà sau khi dùng chung điện 
tứ có quá 8 electron thi phải biếu diễn hên kết phối trí, trừ một số trường 
hợp ngoại lệ) 

Ví dụ : 


Còng thức 
phân tử 

_ *1> _ 

Công thức câu tạo 
(2) 

Công thức electron 
(3) 

HjO 

H O H 

11 • • 6 • - H 

SO, 

o = s >0 

4. 

:o::s: o: 

:o: 


o 


p*o s 

% 

o ^ 0 

ọ. .ọ 

..;'p-õ-p'\. 
:o: :p: 


- Hợp chất hiđroxit: các hidroxit dù là axit hay bazơ thì trong phân tứ 
dAu có nhóm OH, có bao nhiêu nguyên tử 11 có bấy nhiêu nhóm OH. Trong 
bazư OH đính với kim loại. Trong axit OH đính với phi kim 


Công thức 
phản tử 

Công thức cấu tạo 

Công thức elcctron 

NaOH 

Na 4 - o H 

Có liên kết ion không 
yêu cầu biểu diễn cõng 

HaCOi 

H— 0, 

" C-O 

thức electron 

H.. ơ 

"■-O: ;ơ 

Axit cacbonir 


II.. o • ‘ 

HNOs 

Axit nitric 

H—O ỵ 

/ ỵ 0 

H-0-K 

\) 

IICIO 



Axit hipoclorrt 

H - 0 - C1 
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HC10 4 

Axit pocloric 

/>° 

H-O-Clặ-O 


h 2 so 4 

Axit sunAiric 

H-O/ ^0 


h 3 po„ 

Axit 

photphoric 

H—0\ 

H—0 yp 

H-0 


H3PO3 

Axit photphorrt 

H-Oy 

H-0-P-»0 


Hợp chất nu 

Ối: muối là hợp chất phân tử gồm cation kim loạ 


anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại của phân tử axit sau khi loại bò 1 
phần hay toàn bộ số nguyên tứ H. 

Vậy để viết công thức cấu tạo của muôi trước hết hãy viết công thức cấu 
tạo cúa axit, rối bó nguyên tử 11 và thay thê H băng kim loại. Chú ý kim 
loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên tử H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay 
cho 2 hoặc 3 nguyên tử H. 


Công thức 
phân tử 

Công thức cấu tạo 



» H-0 

Viết công thức cấu tạo 

Na 2 S0 4 

H-0-' 

của axit 


* Na* -0^ 0 

Na* "0 ^0 

Thay Na* vào chỗ 11* 


, H-0 .^.0 

H— 0" ‘0 

II-0"' 

H-0^ ^.0 

3 gốc axit vậy phải có 3 

Al 2 (SO,) 3 

phân tử axit 


II 0" -*() 
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(!) 

(2) 

(3) 

NaHSƠ4 

AI ' -0"' 

ỵũ- ^0 

A1 — ,0 
x 0 ^0 

H-0_ s ^O 

II-Ơ<S'*0 

Thay 2 nguyên tử AI vào 
chỏ 6 nguyên từ H 

Với gốc axit còn nguyên 
tử H tạo muối axit 


Na + -0_ 0 

H - 0 " ^0 


CaSO| 

^0 ^0 


NaNOa 

/0 

H -ơ -N' x 
^0 
/0 

Nà-0 -N^ 

/Jò 

hay Na* '0 — N 

^0 



BÀ1TẬP Tự GIẢI 

Giải thích tại sao nitơ là một khi tưong đối tro ở nhiệt độ thuờng? Viết công 
thức ilectron, công thửc cấu tạo của NH 3 , NH4CI, HNO3. 

t. Hãy trình bày đặc điểm cấu tạo không gian của phân tử metan CH4. 

>. Năng lượng liên kết là gi? Năng lượng liên kết có ảnh hưỏng gì đến hiệu 
ứng ihiệt của phản ửng. 

I. Trong các loại mạng tinh thể (nguyên tử, phân tủ, kim loại, ion) thi kim 
cươm, p trắng, nước đá, KCI, Mg thuộc loại mạng tinh thể nào. 

t. Dựa vào độ âm điện, hãy sắp xếp theo chiéu tăng độ phân cực của liên 
kết g3a 2 nguyên tủ trong phân tử các chất sau : 

CaO, MgO, CH„, ACN, N 2 , NaBr, AICI3 
Jêu những liên kết chinh trong các phân tử. 
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7. Thế nào là liên kê’1 a, liên kết lĩ ? Hảy mô tả sự xen phù obitan nguyên tử 
tạo liên kết trong phân tử Cl 2 , Nj, HCI. 

(Dề thi vào trung tám dào tạo y tê Thành phổ Itồ Chi Minh) 

8 . N ? và Clị đéu có độ ãm điện bằng 3, nhung ở điếu kiện thường Nĩ có tính 
oxi hóa kém clo, hãy giải thích ? 

9 Thế náo là liên kết kim loại, liên kết ion, liên kết cộng hóa trị? 

10. a) Liên kết hiđro đuợc hình thành trẽn cơ sở nào? Những hợp chẩt nào 
sau đày tạo được liên kết hiđro: C 2 H 6 , C 2 H s NH 2l CH3COOH, C 2 H 5 OH, CH3CHO, 
H 2 0 , NHj. 

b) Nhũng chất nào dễ hóa lỏng, dể tan trong nuớc? Cho ví du. 

11. Dụa vào dộ âm điện, hãy nêu bản chất liên kết trong các phản tử vá ion : 
HCO3', HCIO, KHS. 

12. Cho biết độ ảm điện của các nguyên tố sau: 


Nguyêrt tố 

4 Be 

13 AI 

1S P 

1S S 

17 CI 

9 F 

Độ âm diện 

1.5 

1.6 

2,2 

2,6 

3,1 

4,0 


Hãy cho biết trong các hợp chất BeC! 2 , AlCla, PCI S . SF 6 là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion, Nếu là liên kết cộng hóa trị thi phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Dể thi học ninh giỏi cấp thành phô năm học 1096 — 1997) 
Hãy cho biết trong các hợp chất BeCI 2l AICI3, PCI S , SF s là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị th) phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm cùa thuyết cơ học lượng tử. 

(Dề thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

13. Một nguyên tô’ R và một nguyên tố X có cấu hình electron lóp ngoài cùng 
lần lượt là ..3s' và ...3s* 3p 5 . 

a) Xác định các nguyên tô R, X, cõng thức hợp chất giũa chúng và loại liên 
kết hlnh thành trong hợp chất thu dược. 

' b) Xác định nguyên tố A cỏ cấu hình electron ngoài cùng là ...4s\ Xác định 
công thức hợp chất cỏ thể có giữa A, X. 

Cho biết: 


Số thứ 
tự 

21 

22 

23 

1171 

171 

26 

27 

28 

29 

30 

Ki hiệu 

Sc 

Ti 

V 

c, 

Mrt 

Fe 

Co 

Ni 

Cụ 

Zn 


(Dê thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1096 - 1997) 

14. Chiểu tăng dần sự phân cực liên kết theo thứ tự : 

a) CaO, N 2 , NHj; b) CaO, NH 3 , N 2 ; c) N 2 , CaO, NH, 
d) N 2 , NH3, CaO; e) Tất cả đểu sai 

15. Cặp chất nào cho sau dây mỗi chất chứa cả 3 loại liên kết (ion, cộng hóa 
trị, cho nhận) 

a) NaCI, H 2 0; b) NH4CI, Al 2 0 3 ; c) K 2 S0 4l KNO3 

d) Na 2 S0 4 , Ba(OH) 2 ; e) SOj, SO3. . 
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16. Hưọu (ancol) là gi ? Sẳp xếp ba chất CH 3 CH 2 OH, CHjCH 2 NH; vã 
HCOOH theo thứ tự tăng dán nhiệt dộ sõi. Giải thích 

(lìồ thi tuy Ổn sinh vào trường Dại Uọr Qnóc gia Hà nội năm 1997 - 1998) 

17. Sắp xếp các chất theo trinh tự tang dán nhiệt độ sôi CHịCOOH, 
HCOOCHa CH 3 CH 2 COOH. CHjCOOCHj.CH 3 CHjCH 2 OH. Giải thích. 

(DỂ thi tuyến sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

18. Lièn kết "cho - nhận" là gi ? Hây so sánh các liên kết sau: 

a) Liên kết “cho — nhận" và liên kết cộng hóa trị 

b) Liên kết cộng hóa trị và liên kểl kim loại 

c) lon là gi ? 

(Dồ thi tuyến sinh vào trường Dại học An ninh năm 1997-1998) 
HƯỞNG DẪN GÍÁỈ VÀ DÁP số 
Chương Liên kết hóa học 


2. Do cấu hình electron của nitơ là ls* 2s 2 2p 3 4 và sự phân bố olectron ớ 
các obitan: fũ] ỊŨỊ |t Ịt ỊỊ 1 I 

Mồi nguyên tứ niltí có 3o độc thân, nôn 2 nguyên tứ nitơ liên kết với 
nhau thành phán tứ Nu bàng một nối ba N N rất bền, năng lượng liên kết 
lớn, chỉ rí nhiệt dộ cao thì phân tứ lũ lớ mới bị phản tích thành 2 nguyên tứ 
ni to 


II 

ỊỊ 

+ 

II 

N- II ; 

II :n : II 

cr 

j II-N—»II 


ii 


11 

;Õ: 

/0 

ÍI :o: Nỉ . 

II - 

-0 -N. x 

• 0 : 

^0 


3. Phán tử CII 4 có 1 liên kết o 
(giữa nguyên tử c và 4 nguyên tử II) từ 
tâm hướng về 4 dính của một tứ diện 
'dồu, mỗi góc HCH = 109”28’ và toàn bộ 
phân tứ không rí trên một mặt pháng. 

4. Năng lượng liên kết là nâng lượng giái phỏng ra khi lạo thành một 
liên kết hóa học từ những nguyên từ cô lập. 

Hiệu ứng nhiệt sẽ có giá trị dương (phán ứng tỏa nhiệt) nếu tống năng 
lương liên kết trong các chất, tham gia phán ứng bé hơn tổng nang lượng liên 
kết trong các chất tạo thành. Nguợc lại, hiệu ứng nhiệt có giá trị ânt (phán ứng 
thu nhiệt). 
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5. Kim cương: Thuộc mạng tinh thể nguyên tứ 
Photpho trắng: Thuộc mạng tinh thể nguyên tử 
Nước đá: Thuộc mạng tinh thể phân tử 

KC1 : Thuộc mạng tinh thế ion 
Mg : Thuộc mạng tinh thể kim loại 

6. Khi xét mức độ phân cực của liên kết cần dựa vào các điểm sau: 

- Sự chênh lệch về độ âm diện (Ax) càng lớn thì dỏ phán cực càng lớn 

- Nếu : Ax ầ 2,0 thì liên kết là liên kết ion 

Ax < 2,0 thì liên kết là liên kết cộng hóa trị phân cực 
Aỵ = 1,7 thì liên kết có 50% liên kết cộng hóa trị, 50% liên kết ion 
N 2 CH 4 BCla AlCla A1N NaBr MgO CaO 

Ax 0, 0,4 1,0 1,3 1,5 1,9 2,3 2,5 

Độ phân cực tăng. 

- Các hợp chất CaO, MgO, NaBr: là hợp chất ion 

- Phân tử N2 : Hợp chất cộng hóa trị không phân cực 

- Các hợp chất còn lại đều là hợp chát cộng hóa trị phản cực 

7. - Liên kết o là liên kết cộng hóa trị do sự xon phù của 2 obitan nằm 
trên trục nói hai hạt nhân nguyên tử tham gia liên kết. 

— Liên kết n là loại liên kết cộng hóa trị mà vùng xen phủ cúa 2 obitan 
ở hai bẽn cùa trục liên kết. 

- Nguyên tử clo có 1 electron ở obitan 3p chưa ghép đôi nên khi tạo ra 
phân tử Cl 2 hình thành liên kết o (p - p) 

(do sự xen phủ cúa 2 obitan 3p) 

oạxo 

Cl„ 

(ơp - p) 

- Trong phân tử H - Cl, obitan ls của H và 1 obitan 3p của C1 đâ xen 
phu vào nhau tạo liên kết ơ(g _ p) 

(^O 

HC1 
(c s - p) 


- Trong phân tử Ní, nguyên 
tử N có 3 electron dộc thân ở 
obitan 2p nên khi hình thành —1 

H 


X 

Ị ' S ' V ' 

A 


phân tử N 2 tạo ra: 

+ 1 liôn kết ơ (xen phủ cùa 

2 orbitan 2p năm trên trục nối 

V 

Ị 

N 


V 

N 

^ X 


hai hạt nhân). 
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Sự tạo thành liên kết a trong Nz 



«- 2 liên kết 71 do sự xen phù hai bên của 4 obit.an 2p. 



8. N 2 và CI2 mặc dù có dộ âm diện bằng nhau nhưng phân tứ CỈ2 cỏ 1 
liên kết dơn (ơ) còn phân tử N 2 (N=N) cô liên kết ba (t liên kết (7 và 2 1 ận 
kết n) do dó phản tứ N 2 bền vững hơn Cl 2 . Muốn tham gia phán ứng. phái 
cần nàng lượng dể phá vỡ liên kết, vì vậy ở diều kiện thường phán tứ N 2 
bền vững hơn Cl 2 nên thể hiện tính oxi hóa yếu hơn, 

9. Liên kết kim loại là loại liên kết hóa học được hình thành bởi lực 
hút tĩnh diện giữa các ion dương có trong mạng tinh thế kim loại với các 
electron tự do. 

Liên kết ion là loại liên kết hóa học dược hình thành bởi lực hút tĩnh 
díẹta giữa các ion tích điện dương (cation) và các ion điện tích âm (anion). Ví 
dụ càcia (Ca* 2 2C1‘) 

Liên kết cộng hóa trị là loại liên kốt hóa học được hình thành bới 
nhưng cặp electron góp chung 

10. a) Liên kết hidro được hình thành trên cơ sờ lực hút giữa một nguyên tử 
H linh dộng cùa phân tử này với một nguyên tứ có độ âm điện lớn và còn có cặp 
elertron chưa tham gia liên kết của phàn từ khác 

Phân tứ nào có chứa H linh dộng dền tạo liên kết hidro. 

Những hạp chất sau tạo liên kết hidro. 

H 

C a H 5 NII; : C 2 H 5 N - H ... N H 

II C 2 H 5 


c*h 5 oh 


Ọ - H ... Ọ H 

I I 

CaHs C,II S 


CHjCOOH : 
H 2 0 
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II 

I 

NII;i : II N II ... N II 

II 

b) Những chất nào tạo liên kết hidro thi dề hóa lõng, chất nho chứa 
hiđro linh dộng và có khả năng tạo liêi: kết hidro với II 2 0 thì chất dõ dô lan 
trong nước 

Ví dụ NH 3 . 


11. Ion IIC0 3 - II - o. 


+ Liên kết H o cồ Ax = 1,4 
+ Liên kết o c có Ax = 1 
- Phán tử HCIO (II - o Cl) 
+ Liên kết II o có Ax =1,4 
+ Liên kết 0 C1 có Ax = 0,5 


,c = o 

Liên kết cộng hóa trị có cực 
Liên kết cộng hóa trị có cực 

Liên kết cộng hóa trị có cực 
Liên kết cộng hóa trị có cực 


Phán tứ KHS (K s - II) 

+ Liônkếl K s có Ax = 1,7 Liên kết ion 
+ Liên kết II s có Ax = 0,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 


12. BeCla có Ax = 1,6 Liên kết cộng hóa trị C |^i l ^“ h> sp 

AlCls có Ax = 1,5 - sp 2 

PCI 5 CÓ Aỵ = 0,9 --sp 3 d' 

SFq có Ax = 1,4 - -sp 3 d* 

13. a) Nguyên tố lỉ : Na 

X : Cl. 


• Ilợp chất và các loại liên kết : NaCl, liên kết ion. 
b) Xác định nguyên lố A 

A cõ thể là : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s‘ -> Sô’ thứ tự 19 : K 


ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3d 5 4s' ♦-24 : Cr 

ls 2 2s* 2p® 3s 2 3d ,0 4s l - >-29 : Cu 

Công thức hợp chất, giũa A, X 

KC1, CrCl 3 , CuCl, CuCl 2 . 


14. Chiều tílng dần sự liên kết : d) N 2 , NH 3 , CaO 
(Dựa vào dộ âm diện, ta có kết luận trẽn). 

15. Trong các hợp chất trôn chỉ có K2SO.1, KNO3 mồi chất chứa cá 3 loại 
liên kết: 

2 K*ịCK s ^-Õ] s " K*[o . N = oj" 

Ịo ^ọl L ~*oJ 
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16- Aneol là nliửng hợp chất hữu cớ cớ mọt ha.y nhiéu nhổm OII nối gốc 
hidrocacbon. 

Thứ tự tăng nhiệt dộ sôi 

C2H5NII2 < C 2 ll 5 OH < Cl I3COOII 

Cá 3 chất dồu có liên kết hiđro giứa các phân lứ trong mỗi chất và độ 
bền lãng dần (M cũa 3 chất gần bằng nhau) 

17. Vi nhiệt dộ sôi cùa các chát hiỉu cơ phụ thuộc váo khỏi lượng phân 
tứ và liên kêt giừa các phân tứ. 

CH3COOH: (60 đvC) có liên kết liidro 
HCOOCH3: (60 dvC) không có liên kết hidro 
C 2 1I b COOH: (74 dvC) có liên kết hidro 
CU3COOCII3: (74 đvCl không có liêu kết hidro 
C3II7OH: (60 dvC) có liên kết hiđro 
Vậy nhiệt độ sôi tàng dấn 

HCOOClla < CHaCOOClla < C3II7OH < CIIjC 00 li < c,l I5COOII 

18. Liên kốl “cho - nhận” là loại Tiên kết cộng hóa trị dược hình thành 
do cạp electron tự do của 1 nguyên tứ và ô lượng tứ trống cùa nguyên tứ thứ 
hai- Nguyên tiỉ có cặp electron tự do gọi là chất “cho" nguyên tứ có ỏ lượng 
tử trống gọi là chất “nhận”. 

- So sánh 

a) Liên kết “cho - nhận” và liên kết cộng hóa trị 

+ Giống nhau : Cà hai nguyên tử liên kết dều dùng chung electron. 

+ Khác nhau : Cập elcctron dũng chung ờ liên kết “cho - nhận" không 
phâi do góp chung mà do một nguyên tử cung cấp. 

b) Liên kết cộng hỏa trị và liên kết kim loại 

+ Giống nhau : Có sự dùng chung etectron hóa t.rị 

+ Khác nhau : Trong liên kết kim loại, elcctron hóa trị được dùng chung 
cho cà các ion kim loại trong tinh thề, trong liên kết cộng hóa trị, electron 
hóa trị chi dùng chung cho cả 2 nguyên từ liên kết. 
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Chương 4 


PHÀN ỨNG 0X1 HÓA - KHỬ 

A. Phản ứng oxi hóa - khử 

I. Kiên thức cơ bản 

1. Phản ứng oxi hóa — khử là gì? 

2. Sô oxi hóa 

II. Quan hệ giữa sô’ oxi hóa và hóa trị của nguyên tố 

III. Sự oxi hóa và sự khử 

IV. Chất oxi hóa, chất khử 

B. Viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử 

• Các phương pháp cân bằng phản úng oxi hóa - khử 
c. Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 

• Bài tập mẫu theo các chủ đề 

- Dãy diện hóa của kim loại 

- Phản ứng có châ't hóa học là tổ hợp hai chát khử 

- Phản ứng oxi hóa - khử có hệ số bằng chữ 

- Phản ứng có nguyên tô tăng hay giảm sô oxi hóa ở nhiều mức 

- Phản ứng không xác định rõ môi trường 

- Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hỢp chất hữu cơ 

- Hoàn thành phương trình phàn ứng 

• Bài tập tự giải 

• Đáp số và hưótng dẫn giải 


102 



A. PHẢN' ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

I. Dinh nghĩa phản ứng oxi hóa - khử. 

Là phản ứng trong đó có sự dịch chuyến electron từ nguyên tố này sang 
nguyên tố khác (có sự biến đổi số oxi hóa cùa các nguyên tố) 


2- Sô oxi hóa là gì? 

• Để thuận lợi cho việc cân bằng phản ứng oxi hóa - khử người ta dùng 
khái niệm sô' oxi hóa (mức oxi hỏa) 

Sô oxi hóa của một nguyên tố trong một hợp chất là điện tích của 
nguyên tứ nguyên tố đó trong phân tử, nếu giả thiết liên kết giữa các 
nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

• SỐ oxi hóa của các nguyên tố dược xác định theo quy tắc sau: 

- Số oxi hóa của nguyên tố trong dơn chất bằng không 

Vi dụ : z°n, Ha, Cla, ỏ 2 ... 


- Sô' oxi hóa cùa ion đơn nguyên tử bàng điện tích của ion. 

Vi dụ: ion Ba 2 *, số oxi hóa là +2 

- Tổng sô sô oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong ion da nguyên tử 
băng điện tích cùa ion đó. 

Vi dụ: Trong NOj thì số oxi hóa cùa N là +5, oxi là -2. 

- Sô' oxi hóa của hiđro bằng +1 (trừ hợp chất với kim loại là -1 như 
Na H...) 


- Số oxi hóa của oxi bằng -2 (trừ oxi trong peoxit = -1 như H2O2, 
Na20j(... Supeoxit = - — như KO2-. trong hợp chất với Flo = +2 như F2Ơ...) 

• Tổng đại số các số oxi hóa cùa các nguyên tố trong phân tử luôn luôn 
bằng không. 

• Liên kết giữa các nguyên tứ cùa cùng một nguyên tố không tính số oxi 
hóa, nghĩa là bằng không như - c - G 


LUYỆN TẬP 

1. Xác dịnh £ố oxi hóa của N trong ion NO3" 

Hướng dẫn giải 

N0 3 ‘ X + (-2 X 3) =-1-> X =+5 

2. Xác định số oxi hóa cùa N trong NH4NO3 

Hướng dẫn giải 

• SỐ oxi hóa cùa N trong ion N0 3 ' là +5 

• Sô' oxi hóa của N trong ion NH4* là: 
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(NH4)' 


+ (+1 X 4) 


= - 3. 


3. Xác định sô' oxi hóa của s trong FeS 2 . 

Hướng dần giải 

FeSa (+2) + 2x = 0 -> X = -1. 

4. Xác định số oxi hóa của N trong: C(H 5 NOj; C 6 H S NH 2 



(Độ âm diện của N > C) 

5. Xác định số oxi hóa của c trong RCHO là: +1 - (r) 



~MI 


Lưu ý : Ngoài ra còn có thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon trong 
hợp châ't hữu cơ như sau: 

• Cộng hóa trị của c trong hợp chất hữu cơ dôu bằng 4, nhưng sô' oxi 
hóa cua c còn tùy thuộc nguyên tô' liên kết với nó, nếu liên kết với nguyên 
tử phi kim (O, N, cu thì số oxi hóa cùa c là dương < + ) còn nếu liên kết vứi 
nguyên tử có tính kim loại (Mg, H...) thì sô' oxì hóa của c sõ lã ám ) 

Cách xác định số oxi hóa của C: có hai cách xác định. 

- Xác định theo công thức phân tử như trong hợp chất vô ca, xác dinh 
được sô oxi hóa trung bình cùa c hoặc y soh của c (Tổng sô' số oxi hóa). 

- Xác định sô' oxi hóa của từng nguyên tử c, dựa vào công thức cấu tạo. 

6. Truông hợp chất hữu cơ có một nguyên tử c 

a) CII4 : Sô' oxi hóa của c = - 4 

b) CH3OH 

- Xác định số oxi hóa của c theo công thức phản tử như trong hợp chất 
vô cơ: 

CỈỈ4 Ổ x + (+l X 4) - 2 = 0 
X = -2 

- Xác định sô' oxihóa của c theo công thức cấu tạo. 

H 

- 2 ị - 2 
H —> c —> 0 <— H 
ỳ 

H 

Sô' oxihóa của c là -2. 
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c) HCOOH 

Xác địnli số oxi hóa của c theo cóng thức phân từ như t rong hợp chất 

ơ: 

CIÌ 2 Ỏ 2 X + (+1 X 2) + (-2 X 2) = 0 

X = +2 

Xác dinh số oxi hóa của c theo cóng thức cấu tạo: 



Nd-é-H 

Số oxi hỏa cùa c là • +2 

7. Trưởng hợp trong hợp chất hữu cci có nhiều nguyên tủ c 
a)CH a -ỉ:il a -OH 

Xác định số oxi hóa trung bình cùa c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 


C 2 Il c O 2x + (+1 X 6) + (-2) = 0 -> X = -2 

hoặc ^TsohC = 4; (C 2 )H 0 O 
Xác định số oxi hóa của c theo công thức cáu tạo: 
H H 

H — c— c-— õ— II 

ì I 

H H 

Số oxi hỏa ciia C,£Ị[ _ j = -3 


SỐ oxi hóa của C ( _ c||g . 0 |i r -1 
soh của c = —4 

Sô oxi hóa c = -2 (C là sô oxi hóa trung bình của C) 

b) CHaCOOH 

Xác định sô oxi hóa t.rung bình cùa c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 

X 4l -2 

C 2 IU0 2 2x + (+1 X 4) + ( 2 X 2) = 0 -> X = 0 
lioặc £solicùa c = 0; (C„)H 4 0, 

Xác định số oxi hóa của c theo công thức cấu tạo: 


H -2 



\ 


0 

o— 


H 
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Sô’ oxi hóa cúa C|£Ị| 1= 3 

Sốoxi hỏa cùa C ( . COO n ) = +3 
£soh của c = 0 
soh của c = 0 


c) C 6 IỈ, z 0 6 

- Xác định số oxi hóa trung bình cúa c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 


6x + 112 X ( + 1)1 + 16 X ( 2)1 = 0 
X = 0 


hoặc ^Tsohcũa c = 0; (C s )H|gÓ c 


H ỊI H H H 

L ĩ L L 

ệ—ộ—ộ—ộ—ệ—c 

Lllll* 

ÒH ÒH ÒH ÒH 011 


O 


H 


số oxi hóa cùa C (CHj0lr) .-1 
SỐ oxi hóa của C ( _ CH _Q H) = 0x4 
Số oxi hóa của C ( _Q H QJ = +1 
soh ciia c = 0 
Số oxi hóa c = 0. 

• Khi biểu diễn số oxi lióa thi dấu (+) và dấu (-) dặt trước số trị, khác 
với khi nói dến điện tích ion, ví dụ : ion Ca a *, Br‘. 

Số oxi hóa được ghi trẽn kí hiệu của nguyôn tố, ví dụ AlCI:i 


11. pUAN HỆ CỈIỮA SỐ 0X1 HÓA VÀ HÓA TRỊ CỦA NGUYÊN Tố 

Như dã biết một sô nguyên tố có nhiều hóa trị khác nhau, vậy sô oxi hda 
và hóa trị oia nguyên tô' có liên quan gì với nhau hay không ? 

• Hóa trị gán liền với liên kết hóa học. Số oxi hóa gắn liến với sự dịch 
chuyển elcclron nên nhiều khi sô oxi hóa không trùng với hóa trị. 

Vi dụ: c Ha C1 

c có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa là -2 
C1 có hóa trị 1 trong Clí (Cl-Cl) nhưng số oxi hóa bàng 0 

- N có hóa trị 3 trong N 2 (N=N) nhưng sô oxí hóa bằng 0 

- Fe cớ hóa trị 2 và 3 trong FejƠ4 nhưng số oxi hóa trung bình của Fe = + Ệ 
c trong hợp châ't hữu cơ đều cô hóa trị 4 nhưng số oxi hóa bàng 4 
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troiig CH). ~ trong C3IỈ8, 1 trong C2H2, 0 trong CH 2 0 

• Trong nhiêu trường hợp, đặc biệt lả các hợp chất cùa kim loại, giá trị 
tuyệt đối của sô oxi hóa và hóa trị thường trùng nhau. 

Vi dụ : Các kim loại kiểm có hóa trị 1, đồng thời có sô’ oxi hóa +1, sắt 
cỏ hóa trị 2 và 3 đổng thời có sô oxi hóa +2 và +3. 

III. Sự OXI HÓA VÀ Sự KHỬ 

a) Sự oxi hóa một chất là làm cho chát đó nhường electron hay làm tăng 
số oxi hóa của chất đó. 

b) Sự khử một chất là làm cho chất đó nhân eiectron hay làm giám số 
oxi hóa của chát đó. 

Ví dụ 2 Fe + 3Ch —^ 2FcC!ỉ 

Sự oxi hóa : 2Fe <~» 2Fe+3e.2 
Sự khử: 3 CU + le.6 -»6C1 

IV. CHẤT OXI HÓA, CHẤT KHỬ 

Chất oxi hóa là chất nhặn electron, hay là chất có số oxi hóa giảm sau 
phán ứng. Chất oxi hóa còn được gọi là chất bị khử. 

Châ't khử là châ't nhường electron, hay là chất cổ số oxi hóa tăng sau 
phán ứng. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hóa. 

1. Doíi chất có thể là chât oxi hóa, có thể là châ't khử. 

a) Chất oxi hóa có thể là đơn chất, mà nguyên tử trung hòa cùa nó nhận 
electron thành ion tích điện âm và có cấu trúc electron của khí trơ gần nhất. 
Các nguyên tử trung hòa của những nguyên tố ngoài cùng 7(s 2 p 6 ); 6(s s p 4 ); 
5(s 2 p 3 ) và 4(s z p 2 ) electron. Chát oxi hóa mạnh nhát là các halogen và oxi ở 
dạng nguyên từ. 

Trong các phân nhóm chính IV, V, VI và VII tính oxi hóa giảm theo sự 
tiíng bán kinh nguyên tử. 

b) Chất khử điển hình là những nguyên tố có số electron đ lớp ngoài 
cùng chứa từ một dến ba electron. Các chất khứ này là kim loại, nghĩa là các 
nguyên tô' s, d và f. 

Chất khử mạnh là những nguyên tứ có năng lượng ion hóa bỏ, trong đó 
gồm các nguyên tử cùa những nguyên tố ớ hai phân nhóm chính kim loại 
kiềm và kim loại kiẻm thổ. Trong các phân nhổm chính của hệ thống tuần 
hoàn, khổ năng khử của các kim loại táng theo sự tảng cùa bán kính nguyên 
tứ. Chăng hạn như trong phân nhóm chính nhóm I cúa hệ thống tuần hoàn 
các nguyên tố của Đ.I.Mendeleev, chất khử yếu là Li, chất khử mạnh là Fr. 

Các phi kim cũng thể hiện tính khử như hidro, cacbon (thuộc về các 
nguyên tô s và p) 
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Tóm tắt trong báng sau: 



thổ là chất khử. 

rt) Chũi oxi hóa lá các oxiaxit có sô oxi hóa cao nhất và các muối của 
chúng. Trong thành phán của chất oxi hóa thường có các nguyên tử của 
nguyên tỏ ơ mức oxi hóa cao. 

♦7 +6 *fi +5 45 45 

Ví dụ : KM11O4, KCr 2 0 7 , H2SO4, HNO3, IICIO3, HBrOa, 

Axit nitưric (khi tác dụng với tư cách là chất oxi hóa) phụ thuộc vào 
nồng độ và độ hoạt dộng của chất khử có thể cho: 

NO* NO N 2 0, N* NH1NO3. 

Các liợp chất halogen chứa oxi có thể biểu diễn tính oxi hóa như ísaj : 

Gia tăng tính oxi hóa 


+ 1 +3 

HCIO HClOa 

Axit hipoclorơ clorơ 

HBrO 

IIIO 


+5 +7 

HClOa HCIO4 

cloric pecloric 

HBrOs 

HIO3, IỈIO4, HsiOe 


Gia tăng tính axit. 

Trong dãy HC10 - HBrO - HIO tính oxi hóa và độ bền giảm dần 
b) Chất khử là các oxiaxit có số oxi hóa thấp và các muối của diúing. 
Các phân tứ của các chất khứ này chứa một hoặc một số nguyên tir .của 
nguyên tố ở một trong số các trạng thái oxi hóa thấp cùa nó. Khi tutơig tác 
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V'fì Cíềc chãi 0X1 hóa Gác nguvòn tơ này nhương cloelron. lạo thành các hợp 
chòi ưng vơi trạng thai sô oxi hóa dương (co Ihó sò oxi hóa dương cực đại) cùa 
ngu ven tó nay 
Vi dụ 


IỌKO, 

+ iỉr* + 11*0 > 

IlaSÒ., + 2 IIBr 

so* 

. 11*0 > SO* 

+ 2 11* <- 2c 

*a 


tí 

UNO* 

r I»h0* + H 2 SO, 

, > IINOn + PbSO., + llíO 


3. lon kim loại tích diện dương có thô là châl oxi hóa, có thố là 
chất khử 

3) Chãi oxi hóa là các ion kim loại tích diộit dương á sốoxi hóa cao nhất, 
(•ác ion kim loại tích diện dương dồn thó hiện ri mức dộ nào dấy tính 
oxihóa. Trong sô chúng, chất oxi hóa mạnh hơn là các ion tích điộn dương ứ 
sô oxi hóa cao 

Ví dụ: Vo**-, Cu 2 *; Hg 2 *, 

Cần lưu ý ràng kim loại, khi dóng vai trò chất khứ, cảng hoạt dộng 
mạnh thì ớ t rạng thái ion dóng vai trò chát oxi hóa càng yêu. Ngược lại, kim 
loại càng kẽm hoạt dộng khi ở trạng thái ion IIÓ là chất oxi hóa càng mạnh, 
b) Chất khứ là các ion dương kim loại có sô’ oxi hóa thấp, nêu chúng còn 
có I hể có những trạng thái với số oxi hóa cao hơn 
Vi dụ: F« 2 * »Fe :l *+le 

Cu* > Cu 2 * + lc 
Cr a * > Cr 3 ‘ + lc 

Châl khư là các ion nguyên tô tích diện âm 

Các phi kim, Iiốu là chát oxi hóa yếu, khi ớ trạng thái ion ÔII1 IIÓ là chất 
khư mạnh. 

Khá năng khứ cùa các ion tích diện âm có diện tích như nhau tâng lên 
theo sự tàng cùa bán kính nguyên tùB 

Vi dụ: Trong nhóm halogcn. iou r có khít náltg khứ lơn hơn so với ion 
|lr‘ và cr còn F" thì thể hiện tính khứ râì yòu. 

Ngoài ra tính khử của một số ion nguyõn tô lích điện âm còn phụ thuộc 
váo dặc tinh môi trường 

Ví dụ: 2CI‘ > Cl 2 +- 2o 

Nhưng trong mõi trường 011 lạo ra hợp chất, chửa oxi 
cr + 6011" > CI0 3 ‘ + 311*0 + 60 

Tính khứ rò rệt cứa Il a s thể hiộn clui yếu trong các môi trường axit, 
trung (inh : 


10Í) 


ll 2 S >S + 2II' + 2c 

H*s + IH2O > SO, 2 " + 1011* + 80 



5. Trường hợp một chất vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử 

Khi một nguyên tố có trong một hợp chất hoặc đơn chất có số oxi hóa 
trung gian thì có cả hai tính chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 

Ví dụ: 

♦3 +5 +5 -1 

a) 3KNOạ + HC1Ơ3 -4 3KNO3 + HCI 
Chất khử 

♦3 -1 0 +2 

2KN Oạ ỷ 2K1 + 2H 2 S0 4 -4 I 2 + 2NO + 2K2SO4 + 2H a O 
Chất oxihóa 

b) s có tính oxi hóa: Fe + s —-— > FeS 
s có tính khử: s + Oỉ ——» SOs 

c) Trong một phàn ứng một nguyên tố vừa cỏ tính oxi hóa, vừa có tính khử: 
C1 vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

Cla + 2NaOH -» MaCI + NaCIO + HjO 
jci + le -4 Cl 

Ịci - le cì 


6. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử trong nội phân tử 

♦ 1 +5-2 -Ị 0 

Ví dụ : KCIO3 - > KC1 + 0 2 

7. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử còn phụ thuộc 
vào môi trường tiên hành phản ứng 

Moi trưởng H + (HjSO<) 


Mói trưởng trung tinh 
hay bazư loãng 

Mõi trưởng OH~ mạnh 


• MnSO, 

màu hồng nhạt) 

• Mn0 2 (K0H) 
► K 2 Mn0 4 




MỎI In 



• NOa' 


Mõi trường II' 



Khà nángoxi hóa như lINOs 
Không có khả năng oxi hóa 
Có thê bị Al, Zn khử đèn NH3 


BÀI TẬP 

1. Xác định sò’ oxi hóa của clo trong: Cl 2 . HCI, FeCI 3 , HCIO, CI0 3 , Cl 2 0, Cl 2 0 7 , 
CaCl 2 , CaOCI 2 (Cl-Ca-O-CI), KCI0 3 , HCIO4- 

2. Xác định số oxi hóa của các nguyên tỏ trong cảc phân tủ và ion: Fe 3 0 4 , 
H»SO„, Al a (S0 4 )j. K 2 MnO«, MnCV, Ca 2 *, Fe 2 *, Fe 3 *, SO3 2 '. 

3. Xác định số oxi hóa cùa N trong các phân tử: 

NH,, NO, NOị. NHiOH, NH 4 N0 3l HN0 3 t 

4. Viết công thức phân tử của nhũng chất trong đó s lán lượt cỏ số oxi hóa - 
2. -1,0. +2, 44, 46, 

5. Xác định sổ oxi hóa của Mn trong các phân từ sau: 

MnO a , MnCI 2 . KMnO„, K 2 MnO„, MnS, MnSO„ 

6. Hãy cho nhận xét vể số oxi hóa dương tối đa của nguyên tố với số electron 
hóa trị cùa nguyên tố dỏ. 

7. Xác định số oxi hóa của nguyên tố c trong các hợp chất sau: 

C.HyO, C„H 2 iu 1 OH. 

lĩ. VIẾT PHƯƠNG TRÌNH CỦA PHẢN ƯNG OXI HÓA - KHỬ 

Có nhiều phương pháp viết phương trình của phán ứng oxi hỏa khứ, 
tất cà đều dựa vào nguyên lí bảo toàn khối lượng và bảo toàn diện tích. 

I. PHƯƠNG PHÁP ĐẠI SỐ 

Phương pháp này áp dụng cho tất cả các loại phản ứng hóa học 

1. Nguyên tắc 

- Dựa vào sô nguyên tứ cua mỗi nguyên tố ở hai vế phải bằng nhau. 

- Đặt ẩn số là các hệ số hợp thức. Dùng định luật báo toàn khối lượng 
đế cân bằng nguyên tố và lập phương trình đại số. 

- Chọn nghiệm tùy ý cho một ẩn. rồi dùng hệ phương trình dại số để 
suy ra các ấn sô còn lại. 
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Vi dụ : aPeS* + bơ 2 » cFe z 0 3 + dS0 2 
Ta cô : Fc : a = 2c 

s : 2a = d 
o : 2b = 3c + 2d 

Chọn c = 1 thì a = 2, d = 4, b = - , sau dó nhân cả hai võ với 2. la có 
2 

phương trình 

4FeS* + 110 2 > 2Fc s 0 3 + 8SO2 

2. Bản chất cùa phương pháp dại số: Phương pháp nãy không cho 
thây bàn chất cùa phản ứng oxi hóa khử, không thè’ xác định chất oxihòa, 
chất khứ và trong một số trường hợp không xác dịnlt dược các hộ số. 

Ngoài phương pháp dại số cơn có hai phương pháp phổ biến: 

Phương phúp cân bằng clcctron 
Phương pháp ion electron 

Không nôn cho ràng phương pháp nào ưu việt hơn phương pháp náo. 
Khi viết phương trình phán ứng oxi hóa khử diều ra trong dung dịch nước, 
do phán ứng giữa các chất oxi hóa, chất khử là chất điộn li thành các ion thì 
cỏ thể ^dùug phương pháp ion electron. Trong khi dỏ phương pháp cân 
bằng elẽctron có tính khái quát và dùng được cho mọi trường hợp. 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ELECTRON 

Phương pháp này dựa vào sự báo toàn clectron nghĩa lã tổng số clcctron 


của chất khử cho phái bàng tổng sô' electron chất oxi hóa nhắn. Cân bằng 
theo 5 bước: 

Các 

bước 

Cách tiên hành 

1 

Viết sơ đồ phẩn ứng với các chất tham gia xác dịnh nguyên tỏ có 
số oxi hóa thay dối 

2 

Viết các phương trinh: 

• Khử (Cho olcctron) 

• Oxi hóa (nhân clcctron) 

3 

Căn bằng clectron: Nhãn hệ số dè: 

Tổng sò electron cho = Tống sô electron nhận 
(hay y soh tảng = ^ soh giãm ) (soh: sô oxi hóa) 

4 

5 

Cán bằng nguyên tố: nói chung theo thứ tự: 

1. Kim loại (ỉon dương ) 

2 Gốc axit (ion âm) 

3. Môi trường (Axit, Bazơ) 

4. Nước (Cân bằng ỈI 2 0 là dế cân bằng lúdro) 

Kiếm soát sô nguyên tử oxi ở hai vế (phái bằng nhau) 
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Vi dụ: Cu ¥ H N 0,loãng -» Ou<NO : ,) a + NOT + H,0 

3* Cu -> Cu+ 2e 
2 X N + 3e -¥ N 

3Cu + 2IINO3 -> 3CuíN0a)* + 2N0T + H ,0 
Sau đó thêm 6 gốc N(V (trong đó N không thay đổi số oxi hóa) nghía là 
tất cả có 8IINO3. 

Cuối cúng ta có : 3Cu + 8HNƠ3 -> 3 Cu(NO,i )2 + 2NOĨ + 4H 2 0 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ION - ELECTRON 

Phương pháp này không dõi hỏi phái biết chính xác số oxi hóa cùa 
nguyên tố, nhưng chi áp dụng được cho trường hợp các phản ứng oxi hóa 
khử xảy ra trong dung dịch, ờ đó phần lớn các chất oxi hóa và chất khứ tồn 
tại ử dạng ion. 

Cân bằng theo 5 bước : 

Cách ticn hành 

Tách ion, xác định các nguyên tô có số oxi hóa thay dối và viết 
các nứa phán ứng oxi hóa và khư 
Cân bằng các nứa phán ứng: 

+ Cân bằng số nguyên tứ của mỗi nguyên tố ở hai vế cùa nửa 
phàn ứng: 

Thêm H + hay OH' 

Thôni H2O dể cân bằng sô' nguyên tứ hiđro 
Kiểm soát sô nguyên tử OX! ờ hai vô (phải bằng nhau) 

+ Cân bằng diện tích: thâm electron vào mỗi nứa phản ứng dế 

cân báng diện t ích _ __ __ 

Cân băng elcctron: Nhân hệ sỏ dể: 

^ electron cho = ^ etectron nhận (hay ^ sohtAng = ^ sohgitim ) 

Cộng các nứa ph á n ứng, ta cổ phươ ng trình ion t hu gọn___ 

Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion dầy dủ và phương trinh phân tữ cần cộng vào hai vế những 
lượng như nhau các cation hoặc anion đồ bù trừ diện tích 
Vỉ dụ: Gân bàng phương trinh phàn ứng: 

M + IINO3 > A 1 (N0.3)3 + N 2 0 + H |0 

Hước I: 

Tách ion, xác định các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và viết 
cár nửa phản ứng oxi hóa khử. 


Cíic 

bước 

1 

2 

3 

4 

5 
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AI 4 H 4 4 N0 3 - -4 Al 3 * 4 3N0 3 " 4 NjO + HjO 
Ẵl -4 Ải 
NOj -» N,0 

Bước 2: Cán bằng phương trình các nửa phàn ứng: 

- Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa phản ứng: 

AI -4 AI 3 * 

2NCV 4 10H 4 » N a O 4 5H 2 0 

- Cân bằng diện tích 

AÍ -» Al 3 * 4 3e 

2NO a ' 4 10H 4 4 8c --> N a O 4 5H a O 

Bước 3: 

Cân bằng electron 

8 X Ẩl -> Al 34 4 3e 
3 X Ị 2N0 3 - 4 10H 4 + 8e-> N a O 4 5H a O 
Ta có : 8AI -> 8A1 34 4 24e 

6N0 3 " 4 30H* 4 24e -4 3N a O 4 15H a O 
Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 

8AI - 24e -4 8 AI 34 

6N0 3 - 4 30H* 4 24e -> 3N a O 4 15H a O 

8AI 4 6N0 3 ' 4 30H 4 -4 8AI 34 4 3N a O 4 15Ii a O 
Bước 5: Đổ chuyển phương trình dang ion thu gọn thành phương trình 
ion dẩy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoạc anion để bù trứ diện tích. 

Phương trình trên phái cộng cả hai vế với 24N0 3 ' 

Ta có: 

8AI 46N0 3 '4 30H 4 4 24NO a - -4 8A1 3 *4 3N a O 4 15H a O 424NCV 
8AI 4 30IINƠ3 -4 8A1(N0 3 ) 3 4 3N a O 4 15H a O 
Trong các phản ứng oxi hóa - khử, thường có sự tham gia của" inôi 
trường, tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng của một chất có thể 
thay đổi. 

a) Phản ứng có axit tham gia 

Vê nào thừa oxi thì thêm H 4 tạo ra H a O hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
H 2 0 tạo ra H 4 
Vi dụ: 

KMn0 4 4 KNO a 4 H 2 S0 4 -> MnS0 4 4 KN0 3 4 K a S0 4 4 H a O 
Phản ứng oxi hóa: NO a ' -4*N0a* 

Phản ứng khử : Mn0 4 ‘ -> Mn 2 * 
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2 X Mn(V 4 5e 4 8H' - > Mn 2 * 4 411*0 

5 X NCV + H,0 > NOj' 4 211* 4 2e 

2 Mnơ 4 *4 5N0 2 *4 16H*+ 5I1 2 0 > 2Mn 2 *4 8H 2 0+5NO 3 '+ 10H* 

Giàn ước H* và I1 2 0 ở hai vế ta có 

2Mn(V + 6H* 4 5NO a * -4 2Mn 2 * + 3H 2 0 4 5N0 3 ' 

2KMn0 4 +5KN0 2+ 3IỈ 2 S0 4 -4 2MnS0 4 4 5KNƠ3+ K 2 SO„4 3H 2 0 

b) Phán ứng có kiềm tham gia 

• Vế nào thừa oxi thì thêm H 2 0 tạo ra OH* hay vế nào thiếu oxi thì 
thêm OH' tạo ra HjO. 

Vi dụ: 

NaCrO* + Br a + NaOH -» Na*Cr0 4 + NaBr + H 2 0 
Phản ứng khừ : 2Br + 2e -4 2Br* 

Phan ứng oxihóa : CrOj" -4 Cr0 4 ** 4 3e 

2 X I CKY 4 40H' -> CrO„- 4 2H a O 4 3e 

3 X I 2Br + 2e -4 2Br 

2CKY 4 80H" 4 3Br* -> 2Cr0 4 *- 4 6Br* 4 4H 2 0 
2NaCrO* 4 8NaOH 4 3Br 2 —> Na 2 Cr0 4 4 6NaBr 4 4H s O 

c) Phán ứng có nước tham gia 

Nếu sản phẩm sau phản ứng c6 axit tạo thành, ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiềm tạo thành ta cân 
bằng theo, phản ứng có kiềm tham gia 

Ví dụ: KMn0 4 4 KsSOa 4 H 2 0 4 MuOs 4 K*S0 4 4 KOH. 

Phản ứng khử : Mn0 4 ' 4 3e -4 MnO* 

Phản ứng oxi hóa : SQa* — 2e -» S0 4 ** 

2 X Mnơ 4 - 4 3e 42H-0 > MnOí 4 101 r 

3 X I so/* 4 2011* -> so/* 4 H*0 4 2è 

2Mn0 4 *44H J 043S0 3 2 *4 60H* -> 2M.1024 8011*4 3S0 4 **4 3H*0 
Giản ước H 2 0 và OH* ta có: 

2KM n0 4 4 3KaSOa 4 H a 0 -> 2MnO a 4 3K 2 SƠ 4 4 2KOH 

IV. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG số OXIHÓA 

Phương pháp này tương tự như phương pháp cân bàng clectron. Phương 
pháp này dựa trên nguyên tắc là tổng đại số các sự tăng và sự giám số oxi 
hóa trong một phản ứng oxi hóa khử bằng 0. 

Vi dụ: 
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NH 3 + o, -> NO + 

M Số oxiliỏatang 

1 U2) -(-3) =»5 1 

0 Sỏ' oxi hóa giám ^ Q 

- 20=2 


Hí o 


Vì (+5) X 2 + (-2) X 5 = 0. 

Ta có : 2NH 3 + I 0 2 -> 2NO + 3H 2 0 

Phương pháp này dặc biệt có ý nghĩa khi cân bằng các phương trình 
phàn ứng oxi hóa - khử có liên quan đến chát hữu cơ vì trong những trường 
hợp này nhiều khi chỉ có sự thay dổi mật độ electron biểu hiện bằng sự l.hay 
đổi số oxi hóa còn trên thực tế chưa có dược sự cho hẳn hoặc nhường hắn 
electron. 


c. DIỀU KIỆN ĐỂ PHẢN ỮNG OXI HÓA - KHỬ XẢY RA 

Để biết một số phản ứng oxi hóa — khử có thực hiện được hay klíông, ta 
cần có một bàng xếp hạng các chất oxi hóa và các chất khử. 

I. CẬP OXI HÓA - KHỬ 

Mỗi chất oxi hóa và chất khử của cùng một nguyôn tố kim loại tạo nôn 
cặp oxi hóa - khứ 

Ví dụ : Fe a+ /I'e; Fe 3 7Fe 2 *; Cu 2 */Cu. 

Để xãc định dộ mạnh tương đối cua các cặp này, người ta dựa vào dãy 
diện hóa của kim loại, dãy điện hóa này sắp xếp theo chiều tăng tính oxi 
hóa cửa các ion kim loại và chiều giầm tính khử của kim loại. 

Dưới đây là dãy diện hóa của một số kim loại thông dụng: 


Tính oxi hóa cua ion kim loại tăng 
---1-> 

Li*K + Ba 2 *Ca 2 *Na*Mg ? *AI 3 *Mn 2 *?n 2< Cr 3 *Fc Z *Ni Z 'Sn Zt Pb Zt Fo 3 *2H*Cu ? *Fo 3 *Hg t Ag t llg 2í Au 3 * , 

■ +- Ị ] j 1 t — j j t 1-1—1 -H , -Ị- j -t~t — 

Li K Oa Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fo NI Sn Pb Fo Hg Cu Fe Hg Ag llg Au 

Tính khử của kim loại tăng 

II. SO SÁNH TÍNH CHẤT NHỮNG CẶP OXI HÓA KHỬ 

Để so sánh tính chất những cặp oxi hóa - kliử ta phải dựa vào dãy điện 
hóa của kim loại: 

Vi dụ: Cặp oxi hóa - khử Mg*7Mg và Fe 2 7Fe. 

Mg tác dụng vổi dung dịch muối Fe 2 \ ta có phương trình ion rút gọn: 

Mg +■ Fc ỉ+ -> Mg 2 * + Fe. 

Như vậy Mg 2 * có tính oxi hóa yếu hơn Fe** 

Mg là kim loại có tính khứ mạnh hơn Fe. 
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III. lỉiỂU KIỆN DỂ PHẢN ỨNG OX1HÓA KHỬ XẢY ItA 

Tinh chát của hầu hết các phàn ứng oxi Iiớa khử là l.liuận nghịch 
Chiều rũa phán ứng thay đổi lã do diêu kiện thi nghiệm. 

[ CuCI, - M- * Cu + Cl, 

V/ dụ : j 

[cu + Cl„ —i—» CuCI 2 

I Fc + ll 2 0 ) FeO + H„T 

Ịll 2 + FeO -> Fc + H,0 

ĐỂ biết một số phán ứng oxi hóa khử có thể xáy ra được hay không ta 
dựa vào sự tạo thành chất oxi hóa; chất khử. Nếu phán ứng tạo thành chất 
oxi hóa và chất khử yếu hơn, trong diều kiện xét thì phản ứng oxi hóa - khứ 
xẩy ra. 

Giá sủ có phản ứng: 

Oxh w ,„h + Kh m ạ nh = OxhyỄu + Khyéu 

Trong mồi phản ứng oxi hóa - khử. ít nhất có hai cặp oxi hóa khử 
tham gia (khi viết cạp oxi hóa - khử người ta quy ước viết dưới dạng oxi hóa 
lên trên, dạng khứ xuống dưới) 

Dể có phán ứng oxi hóa - khử xảy ra, phán ứng xảy ra theo chiều tạo ra 
những chất oxí hóa và chất khử mới yếu hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 

Vi dụ I: Fe + CuCl 2 -> FeCl s + Cu 
Fe + Cu 2 * -> Fe 2 * + Cu 

phản ứng oxi hóa - khử này xảy ra vì chất khử Fe tạo ra chất khử Cu 
yếu bơn nó, chất oxi hỏa Cu 2 * tạo ra chất oxi hóa Fe 2 * yếu hơn nó. 

Vi dụ 2: Hãy cho biết quá trình (thuận nghịch) sau đây có xảy ra hay 
không? Nếu có, viết các phương trình phản ứng VÍI giải thích nguyên nhân. 

♦JS! 

rt) FeCl 3 PeCl, 

FcC1 3 + 2KI -> FeCl a -+ I* + 2KC1 

phán ứng oxi hóa khử xảy ra theo chiểu tliuận vì: r có tính khử mạnh 
hơn Fe , Fe 3 * có tính oxi hóa mạnh hơn I 2 

FcC1 3 + 2KI < FeCl 2 + I 2 + 2KC1 

Phán ứng oxi hóa - khử không xảy ra thoo chiều nghịch vì I 2 có tính oxi 
hóa yếu hơn Fe , r có tính khứ mạnh hơn Fe 2 * 

b) FeCl 2 + CỊìí > FeCla 

phán ứng oxi hóa khử xảy ra vì Cl 2 có tính oxi hóa mạnh hơn Fe 3 *. 

Ví dụ 3: Xét phàn ứng oxi hóa - khử sau: 

Br, + 2CF -> Cl 2 + 2Br‘ 

phàn ứng oxi hóa khứ trên không thể xảy ra được vì Cla là chất oxi 
hóa mạnh hơn Br 2 , Br' có tính khử mạnh hơn cr. 
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Người ta có thể dựa vào thế điện cực chuẩn để dự đoán chiều phán ứng 
oxl hóa - khử xảy ra trong dung dịch mà dung môi là nước. 

Lưu ý: 

1) Các kim loại kiềm (K, Na,. ) và một số kim loại kiềm thổ (Ca. lìa,...) 
mặc dù là những kim loại hoạt động hóa học mạnh, trên nguyên tắc có thể 
khử các ion kim loại dứng sau, nhưng trên thực tế các ion kim loại kiềin và 
kiểm thổ nói trên vào dung dịch inuối M"* chúng khử nước để tạo thành H* và 
bazơ. Sau dó bazơ sẽ tác dụng với muối cùa kim loại tạo ra hiđroxit kết tũa. 

Vi dụ: 

Na + CuS0 4 

2Na + 2HOH -> 2NaOH + H a 

2NaOH + CuS0 4 --*■ Cu(OH) 2 i + Na 2 S0 4 

2) Dầy điện hóa của một số kim loại thông dụng nêu trên dược xếp theo 
thứ tự tăng thế diện cực chuẩn của chúng trong dung dịch mà dung môi là 
nuớc. Điều dó có nghĩa là thứ tự trong dãy diện hóa sẽ thay dồi nếu ta thay 
đổi dung môi hoặc nồng dộ cùa ion kim loại trong dung dịch. 

3) Trong dãy điện hóa cùa một số kim loại thông dụng ngoài các cặp 
M“*/M, còn cố thể có những cạp khác như Fe 3 ‘/T'e 2 *, Cu®*/Cu*, ... Tùy vào vị 
tri tương dối cùa các cặp này so vđi cặp M“7M ta cũng có thể dự doán một 
phản ứng có xảy ra hay không. 

Vi dụ : 2FeClj + Fe -> 3FeCl 2 

Cặp oxi hóa - khử : Fe 3 */Fe và Fe 2 */Fe 

Fe tác dụng với dung dịch muối, ta có phương trinh ion rút gọn 
Fe + 2Fe 3 * -» 3Fe 1+ 

Như vậy Fe khử được Fe 3 * 

lon Fe 3 * là chết oxi hóa yếu hơn ion Fe 2 *. 

BÀI TẬP MẪU 

8. Dựa vào dày điện hóa cùa các kim loại, hãy cho nhận xết tính chất oxi hóa 
- khừ của các kim loại và ion kim loại. 

Giải 

Từ dãy điện hóa cùa các kim loại ta có nhận xét sau : 

a) Chỉ những kim loại đầu dãy (kim loại kiềm, kiềm thổ) mới khừ HgO 
cho H 2 (Mg khử nước nóng cho H 2 ). 

b) Kim loại càng vẻ phía trái thì càng hoạt dộng (tính khử càng mạnh); 
các ion kim loại có tính oxi hóa càng yếu. 

c) Kim loại dứng trước dẩy kim loại dứng sau ra khỏi dung dịch muôi 
(trừ những kim loại tác dụng với nưởc). 

d) Kim loại đứng bên trái H đẩy dược H 2 ra khỏi dung dịch axit không 
có tính oxi hóa (như HC1, HBr, H2SO4 loãng, CH3COOH,,...). 
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9. So sánh tinh chất các cặp oxihóa - khừ sau : 

a) Ni 2 7Ni và Fe 2 ‘/Fe 

b) Sn 2 7Sn và Cu 2 */Cu 

Dấn ra các phàn ứng hóa học để minh họa 

Giải 

a) lon Fe 2 * có tinh oxihóa mạnh hơn ion Ni 2 *, Ni có tính khử mạnh hơn 
F«ỉ- Theo điểu kiện phán ứng, ion Fe 2 * oxihóa Ni thành Ni 2 * và nó bị khử 
thành Fe. 

Ni + Fe z * --> Ni 2 * + Fe 

b) lon Cu 2 * có tính oxi hóa mạnh hơn Sn 2 *, Sn có tính khử mạnh hơn 
Cu. Theo điều kiện phan ứng, ion Cu 2 * oxi hóa Sn thành Sn 2 * và nó bị khử 
thành Cu. 

Sn + Cu 2 * -» Sn 2 * + Cu 

10. Cho dãy thế diện hóa 

K* Ca 2 * Na* Mg ? * ... Cu 2 * Ag* Hg 2 * 

H-1-1-h--1-1-1- 

K Ca Na Mg Cu Ag Hg 

a) Có hiên tượng gi xảy ra khi cho Ca vào dung dịch NaOH và dung dịch MgCI 2 . 

b) Có phản ứng gì xảy ra khi cho a (mol) Zn vảo dung dịch có chứa b (mol) 
AịjNo 3 vâ c (mol) Hg(N0 3 )jỊ ? 

Giải 

a) Hiện tượng : Khi cho Ca vào dung dịch NaOH có khí bay ra, nếu cho 
nhiều Ca thì có kết tủa trắng. 

- Ca phẩn ứng với HjO 

Ca + H*0 -+ Ca(OH) 2 -l + H,t (1) 

Nếu lượng Ca cho vào nhiều hoặc nồng độ OH" (của NaOH) là lớn thì 
so cớ kết tủa trắng Ca(OH) 2 xuất hiện. 

• Khi cho Ca vào dung dịch MgCl 2 ta thấy có khí thoát ra và kết tủa 
trắng tạo thành do: Ca phản ứng với H 2 0 như phương trình phàn ứng (1) sau 
do ion OH' phản ứng với Mg 2 *có trong dung dịeli ban dầu: 

Mg 2 * + 20H" -* Mg(OH) 2 i 
màu trắng 

b' Theo dãy diện thế hóa đắu bài cho ion Hg s * có tính oxí hóa mạnh hơn 
ion Ag* nên : 

Zn + Hg(N0 3 ) 2 --> Zn(N0 3 ) 2 + Mg4. (2) 

Zn + AgN0 3 - > Zn(N03> 2 + Ag-l (3) 

Nếu a 5 c : chỉ có phản ứng (2) 

Nếu a > c : Có cả 2 phản ứng (2), (3) 

Nếu a = c + 0,5b : cả 2 phản ứng dều kết thúc 
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11. Ngâm một lá kẽm vào những dung dịch muỗi sau, hãy cho biết vói muôi 
nào thì có phản ứng : NiSOí, NaCI, MgS0 4 . CuS0 4 . AICỈ3, CaClí. Pb(N0 3 )ĩ 

a) Giải thích và viết phương trình phản ứng. 

b) Hãy sắp xếp các cặp oxi hóa - khử dưới đây theo thử tự tăng dần tinh oxi 
hóa cùa các ion kim loại : 

Pb z 7Pb; Ni 2 7Ni; Hg z 7Hg; 2H*/H Z ; K7K; Mg 2 7Mg; Fe 3 7Fe 2 *; Cu 2 7Cu. 

Giải 

a) Dựa vào điều kiện đê phản ứng oxi hóa - khử xảy ra, chỉ có phản 
ứng của Zn với các dung dịch muối sau : 

N 1 SO 4 , CuS0 4 , Pb(N0 3 )ií vì tạo thành châ't oxi hóa và chất khử mới yếu 
hơn chất oxi hóa và chất khử ban đẩu. 

Zn + Ni 24 -> Zn 2 * + Ni 
Zn + Pb z ' -> Zn 2 * + Pb 
Zn + Cu 2 ‘ -» Zn 2 * + Cu 

Còn các muối còn lại : NaCl, MgS0 4 , AICI3, CaCl z thì không có phản 
ứng vi không tạo thành chất oxi hóa và chất khử yếu hơn. 

b) Tinh oxi hóa cúa các ion kim loại tăng dần 

K/ <“«/- < Ni ỵ < n / < 2 ">< c “/< Fe ỵ < H «*> < Ab / 

'K ' Mg / m 'rb - / H Z 'Cu / F e 2 * / ììg 'Ag 

12 . Cho các cặp oxi hóa - khử sau : 

Fe z 7Fe, Cu z 7Cu, Fe 3 7Fe 2, 

Từ trái sang phải theo dãy trên, tinh oxi hóa tăng dán theo thứ tự Fe z \ Cu* 4 , 
Fe 3 *; tính khử giảm dần theo thứ tự Fe, Cu, Fe 24 . Hỏi: 

a) Fe có khả năng tan được trong dung dịch FeCI 3 và trong dung dịch CaClỉ? 

b) Cu có khả năng tan được trong dung dịch FeClo và dung dịch FeCls hay không? 

Giải 

Dựa trẽn dầu bái dã cho, có dãy diện hỏa kim loại và ion kim loại 
Fe 2 * Cu 2 * Fo 3 * 

—H- -4 - 1 —— 

Fe Cu Fe* 4 

a) . Với cặp Fe 2 7Fe và Fe 3 */Fe 2 *. Fe tan được trong dung dịch Fe 3 * vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn ion Fe‘* nân đã khử được ion Fe 3 * thành ion Fc 2< 

Fe + 2FeCl 3 -> 3FeCl 2 
Fe + 2Fe 3 * -> 3Fc 24 

- Với cặp Fe 2 */Fe và Cu 2 */Cu; Fe tan được ‘.rong dung dịch CuCla vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn Cu nôn dã khử dược ion Cu 2 * thành Cu 
Fe + CuCla -> FeCljí + Cu 
Fe + Cu 2 * -> Fe 2 * + Cu 

b) Vứi cặp Cu 2 7Cu, Fe 3 ’/Fe 2 *, Cu tan được trong dung dịch FeCl,-ị vì: Cu 
có tính khử mạnh hơr. ion Fe 2 * nên dã khử được ion Fe 3 * thành ion Fe 2 *: 
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Cu + 2FeCl 3 -> CuCI 2 + 2FcCI 2 
Cu + 2Fe** -» Cu 2 * + 2 Fp 2 * 

Với cặp Cu 7Cu và Fe 2 7Fe. Cu có tính khứ yếu hơn Fe nén không khứ 
dược ion Fp z * Miành Fe. 

Cu + Fe 2 * > không phản ứng 

§4. BÀI TẬP MẪU THEO CÁC CHỦ ĐE 

dhủ đề 1: 

Phản ứng có chất hóa học là tô hợp cùa hai châl khử 

Phương pháp: 

- Viết tất cà phương trình biểu diễn sự thay đổi sô oxi hóa của các 
nguyên tô' 

- Chú ý sự ràng buộc hệ số ở vế của phán ứng và ràng buộc hộ số trong 
cùng phân tử. 

- Nốu một phân tử có nhiều nguyên tố thay dổi sô oxi hóa có thể xét 
chuyển nhóm hoặc loàn bộ phân tử. 

Bài 13: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

Giải 

Fe -» l-c + lc 
2S -» 2 5 + 2x5c 
FcS, -4 Fe + 2S +1 le 
20 + 4e -) 20 
4FeS 2 + I IOỉ -> 2Fc z Oj + 8SO z t 
Bài 14: Cân bàng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

+2 •*? -2 +2 0 +2 *?. 

ÕuFeS 2 Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0 -» CuS0 4 + Fe8ô„ + H 2 S0 4 
Giải 

2 Fe + 2xle —» 2Fc 

16 X +6e Ị 0 _ 2 

[20 + 2 x2e -> 20 
6 X -I6e Ịs -> 2S + 2 x8e 

6CuFeS* +1 6 Fc 8 (S0 4 ) 3 + 160 z +16H*0 > 6CuS0 4 + 38FeS() 4 + 1BH-iSO,, 

(Có thế’ tính số oxi hóa các nguyên tố trong hợp chất : Cu Fe S2 kết quá 
cùng giôhg như trên). 
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Bài 15: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

♦3 -2 *5 t 5 - *_6 -1 

As ? S 3 + KCIO< -> H3ÁSO4 + H ? SO« + KCI 

Giải 

2 Ảs 2 Ảs + 2 X 2e 

3 s —> 3 s + 3 X 86 


6 X 
28 X 

6AS2S3 + 28 KCIO 4 + 36HíO > I 2 H 3 ASO 4 + 18H*SOi + 28KC1 


Ási S 3 —» 2As+ s+28e 
[c*I + 6e -* õ'l 



(5x 2y) X 

1 X 

(5x 2y)Fe 3 0 4 + (46x 18y)HN0 3 > 3(5x - 2y)Fe(NO,) J 

+ N.õy + (23x 9y)H,0 

Bài 17: Hòa tan kim loại M trong dung dịch HNO3 thu dơợc một muối nitrat. khí 
N,Oy và H 2 0. Viết và cãn bằng phương trình phản ứng. 


Ị 3 Pe -> 3Fe+e 

[xN + (5x - 2y)e -> X N* 


n Giải 

M + HNO3 -> M(N0 3 )„ + N,O f + H 2 0 
(5x - 2y) X M ->■ M + ne 

nx X N + (5x 2y)e —> X N* 

(5x 2y)M + (6nx 2ny)HN0 3 ' *> (5x 2y)M(N03> n + 

+ (3ux nytHíO + nN«O y 
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Bái 18 : Khi cho một kim loại vào dung dịch HNOj, ta thu dược 2 loại muối. 
Viết và cản bẳng phương trinh phàn ứng 

0 «5 111 3 

M + IINO 3 > M(N() 3 ) n + Nll 4 NO, + H*0 

8 X |m -) M + ne 

ne X [n + 8c > N 

8M + lOnHNOa > 8M(N0 3 )„ + »NH 4 N0 3 + 3nỉl 2 0 
Bài 19: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

+3 I 2m „ 

Fe 2 0 3 + AI > Fe„O m + AI 5 O 3 

Giải 

3 X 
(3n - 2m) X 


2nFe + (6n-4m)e 
2A1 


2 n Fe 
2 AI + 6e 


3nFe 2 Q3 + (6n 4m)Al -» 6Fe„O m + (3n - 2m)AI2O3 
Bài 20: Cản bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Fe n O m + HNO3 Fe(NO a ) 3 rNO + H a O 
Giải 

Fe -» n Fe + (3n - 2m)e 
N + 3e -> N 


3Fe n 0 M +(L2n-2m)HN0 3 -> 3nFe(N0 3 ) 3 + (3n - 2m)NO + (6n - m)H z O 


Chú đế 3: 

Phàn ứng có nguyên tố tăng hay giảm Hố oxi hóa ở nhiều mức 


Phương pháp 1: 

Viết tất cả phương trình có nguyên tố thay dổi sô’ oxi hỏa 

- Đạt ẩn số cho từng mức tâng, giám số oxi hóa. 

Phương pháp 2: 

- Tách ra thành hai hay nhiều phương trình phản ứng với từng mức số 
oxi hóft tăng, hay giám 

- Nhàn hộ số trưđc khi gộp các phàn ứng lại. 
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Bài 21: 

Cản bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Phương pháp 1: 

AI 4 HNOj 

4 AI(N0 3 )j 4 

NO 4 NjO 4 HjO 

(3x + 8y) X 

Âl ^ 

AI 4 3e 


3 X 

X N 4 

3xe -4 

X N 

3 X 

2y N 4 

8ye -» 

2yiỉ 


(3x 4 8y)Al + 6(2x + 5y)HNƠ 3 = (3x + 8y)Al(N0 3 ) 3 +3xNOt+ 3yNjOt 


+ 3(2x + 5y)HjO 

Phương pnap 2: Tách thành hai phương trình phán ứng: 
a X I Ál 4 4HNƠ3 -> AKNQ,):, 4 NO 4 2H 2 0 

b X I 8AI + 30HNO 3 -» 8Al(N0 3 >3 4 3N a O + 15H 2 0 

(a + 8b)Al 4 (4a + 30b)HNO 3 = (a 4 8b)Al(NOa)s + aNOT +3bN 2 OĨ 

+ (2a 4 15b)H 2 0 

{Nhận xét: Phương trình phán ứng giải theo cách 2: có a = 3x; b = y so với 
cách 1) (Nếu là giải toán, cứ dể nguyên các phương trình không cần gộp lại). 

Đài 22. Cho m gam nhôm phản ứng hết với dung dịch axit nitơric thu dược 8,96 lít 
(đktc) hỗn hợp khí NO và N 2 0 có tỉ khói hơi so với hidro bằng 16,5. Tinh m? 

Giải 

Gọi a, b lần lượt là số moi NO và N 2 0 trong hồn hợp. 

n,. = a + b = 7377 = 0,4 moi (1) 

22,4 

M = — 44l) = 16,5 x2 -» 30a + 44b = 13,2 (2) 

0,4 

Từ (1), (2) cho a = 0,3 và b = 0,1 mol 

AI + 4HNO3 -* A1(N0 3 )3 + NOÍ + 2Ii 2 0 
0,3 mol 0,3 niol 

3N 2 OÍ + 15H 2 0 
0,1 moi 

gam 

n N 2 0= 3 : 1 nên: 


8AI 4 30HNOs 4 8A1(N0 3 )s + 

M . 

——moi 

3 

X- „„0,8 1,7 

I". - o - 3 ' f - Y 

1.7 

X 27 = 16,3 
3 

Nếu giải theo cách 1: Vì n NO : 
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9 X AI + 4HNO-, > AI(NO a ) 3 + Not + ll 2 0 

\ ' I 8 AI + 30HNO;i > 8 AI(NQ 3 );H 3N a pt + 331I z O 
ĩ7AI + 66 HNO 3 > 17AI(N0 3 >3 + ')NC)T + 3N 2 0f + 33H 2 0 
1 ‘ moi 0,3 mol 0,1 moi 

m AI = T* 27 - 15 ’ 3gam 

Chủ để 4: Phản ứng không xác định rõ môi trường 

Phương pháp: 

Cán bằng các nguyên tố bằng phương pháp dại sô 
Khi gộp lại nliiéu phẩn ứng lại. cần phân tích dế xác dịnh giai đoạn nào là 
oxi hóa - khử. 

Bài 23. Cân bằng phương trình phản ửng sau và xác định chất oxi hóa - chất 
khử 

AI + H 2 0 + NaOH > NaAIOí + H 2 Í 
AI +■ lĩ 2 0 -•* AKOIDs 1- H 2 T 

2 X AI -» Âl + 3c 

3 X 2H + 2e —> H, 

2AI + 6H 2 0 -► 2A1(0H) 3 + H 2 t (Ai là chất khử, H*0 là chất oxihóa). 

Sau đó: 2AKOID3 + 2NaOII -> 2NaA10 2 + 4H Z 0 
2HÃld 2 .H 2 0 

Tông hợp hai giai đoạn ta có phương trình phản ứng: 

2AI + 2NaOH + 2H 2 0 - > 2NaAlÔ z + 3H*t 
AI là chất khử, H 2 0 là chất OKI hóa. 

Bài 24. Cân bằng phương trinh phàn ứng oxi hóa - khử sau: 

K 2 SOj + KMnOí + KHSO4 > K 2 SO« + MnSOí + H 2 Ơ 

Cân băng phương trình phẩn ửng trên qua hai giai doạn: 

Cân bàng phương trình theo phẩn ứng 'oxi hóa khử: 

»1 +7 *fi *2 

5K 2 S0 3 + 2KMnO< + KI ISO* > K 2 S0 4 + 2M11SO4 + I laO 
5 X I s — » s + 2e 
2 X I Mn I 5e -> M11 
Cân bàng nguyên tố bằng phương pháp dại số: 
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5K 2 SO„ 4 2KM11O4 4 aKHS0 4 -» bK 2 S0 4 4 2MnS0 4 + cilj() 

(K) 12+ a = 2b (1) 

(S) 5 + a = 2 + b (2) 

(H) a = 2c (3) 

Lấy phương trinh (1) trừ phương trình (2), ta có: 

7 = b - 2 -> b = 9 

Thay b = 9 vào phương trình (2), ta có a = 6; thay a = 6 vào phương trình 
(3), ta«có c = 3. 

5K 2 S0 4 + 2KMn0 4 + 6 KHSO 4 -> 9K2S0 4 + 2MnS0 4 4 311*0 
Chú đẻ 5: 

Cân bằng phàn ứng oxi hóa — khử trong hợp chất hữu cơ. 

Phương pháp: 

- Phương pháp chung: Tinh số oxi hóa trung binh của nguyên tố 
cacbon 

Phương pháp riêng đối với phàn ứng có sự thay đổi nhóm chức có 
thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon có sế oxi hóa thay dổi 

Bài 25. Cản bằng phản ứng hóa học sau bằng phương pháp căn bằng elettron 

a) C«H l2 0* 4 KMri0 4 + H 2 SO« -» K 2 S0 4 + MnS0 4 + coi + HjO 

b) C 2 H 2 + KMn0 4 + H 2 0 -> Axit oxalic + MnO, + KOH 

c) CHs - CH 2 - OH + K 2 Cr 2 07 + H 2 SO, CH 3 CHO + Cr 2 (S0 4 ) s + K 2 S0 4 \ HíO 

Giải 

a) c„ H u O ầ + K Mn o, + H a SO, -» K^so, + Mn so, + co,+11,0 

5 X 6C -» 6C 4 (6 X 4c) 

24 X Mu + 5e -4 Mn 

5C 6 I1 I2 Oo + 24KMn0 4 + 36H 2 S0 4 -* 12K 2 S0 4 4 24MnvSO., 4 

+ 30COí + 6€li â O 

b) CjH 2 4 KMn0 4 4 H 2 0 -> H - o - c c OH 4 MnOa 4 KOM 

o o 

Có 2 cách giãi: 

Cách 1: CH--C1I 4 KMn0 4 4 H,0 -» HO c c OH 4 MnOa 4 KOll 

o 0 


126 





3 X I 2C -4 20 H (2 X 4c) 

8 X I Mn r 3o -4 Mn 

Cách 2: c 2 llĩ + KMnO, + H 2 0 > 1Ỉ 2 C 2 0 4 + Mn0 2 + KOI ỉ 
3 X I 2C -4 20 + (2x4e) 

8 X I Mn + 3e -» Mn 
Kết. quá chung ta có: 

3C 2 IIj 4 8KMn0 4 4 4HjO > 3II 2 C 2 0 4 4 8Mnơ 2 4 8K0H 

c) CHi CH* - OH 4 K*Cr 2 0 7 4 HaS0 4 -4 CHaCHO + 

+ Cr 2 (S0 4 ), 4 K 2 S0 4 4 H z O 

Có 2 cách giải 

Cách I: Tinh số oxi hóa cua c trong nhóm chức 

- I ♦« ♦1*3 

CH 3 CHjOH 4 K 2 Cr 2 Oj 4 H*S0 4 > CH 3 CHO 4 4 KaSO, 4 H z O 

3 X c 2c - c 

I X 2Cr 4 2x3e = 2Cr 

Cách 2: Tính số oxi hóa trung bình cùa C: 

- 2 *6 - í *3 

C 2 II 6 0 4 K 2 Cr 2 0 7 4H 2 S0 4 -4 C 2 H 4 0 4 Cr 2 (S0 4 ) 3 4^0* 4ỈI 2 0 
3 X 2C -4 2C4 2e 

1 X 2Cr 4 2 x 3e -» 2Cr 
Kết quà chung. 

3CHj CH 2 OH 4 K 2 Cr 2 0 7 4 4H 2 S0 4 - > 3PH 3 CHr» • 

t Cr 2V So 4 >3 + K 2 óo 4 4 71t 2 U 
Bài 26. Cân bằng phản ưng hóa học sau và rút ra công thức cho phản ứng 
của. các anken nói chung 

a) CH* = CH* 4 KMn0 4 4 H,0 -> CH* - CH* 4 MnO* 4 KOH 

OH OH 

b) CH 3 - CH = CH* 4 KMnO, 4 H*0 > CH 3 - CH - CHj 4 MnO* 4 KOH 

OH OH 

Giải 

-2 *7 I 44 

CjII 4 4 KMnO* 4 HjO > C 2 II 6 0 2 4 Mnơ 2 4 KOH 

3 X I 2C -4 2C 4 2e 

2 X I Mn 4 30 -4 Mn 

3C a H| 4 2KMn0 4 4 4H a 0 > 3C 2 Hfi0 2 4 2Mn0 2 4 2KOH 
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b) CH 3 - CH = CH 2 + KMnơ 4 + H 2 0 CH, ện 
OH 



—» C-t- le 

-» c + le 


~CH S +■ MnOs + KGỈ 
OH 


3x I c + c -» c + c+2e 
2x I Mn + 3e —» Mn 

3CHa ch = CHs + 2KM11O4 + 4H 2 0 -> 3CÍỈ3 - CII ch* + 2MnOí + 2K(H 
OH OH 

Công thức chung: 

3C„H 2n + 2KM11O4 + 4H 2 ơ -> 3C n H 2n (OH) 2 +2Mn0 2 + 2KOH 


Chủ dề 6: Hoàn thành phương trình phản ứng 


Phương pháp: 

- Xác định chất oxi hóa, chất khử mạnh hay yếu 

- Chọn khá năng số oxi hóa của nguyên tố thay dổi cho phù hợp với dí 
bài (Chú ý môi trường tiến hành phàn ứng của các chất hoặc ion) 

Bài 27. Hoàn thành phương trinh phàn ứng hóa học sau. 

HjS 0 3 + Br ? + H 2 0 H 2 S0 4 + _ 

HgSOa + Br 2 + Ii 2 0 H 2 S0 4 + HBr 
1 X I s -> s + 2 e 
1 X I 2 Br + 2 X le -» 2 Br 

II 2 SO 3 + Br* + H z O -* II 2 S0 4 + 2IIBr 
Bài 28. Hoàn thành phương trinh phàn ứng hóa học sau: 

KI * Mn0 2 + H 2 S0 4 > l 2 + .. 

Giải 

Ki' + MnO* + II 2 S0 4 > I 2 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 
lx I 21 -» í + 2xle 

1X I Mn + 2e -» Mn 
2KI + MnO* + II 2 S0 4 = I 2 + MnS0 4 + KaS0 4 +• 2HjO 
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Bài 29. Hoán thánh phương trinh phản ủng hoá hặc sau: 

NO + KịCr^O 4 HjSO« . HNO? 4 K ? S0 4 4 .. 

Giúi 

NO 4 K 2 Cr 2 0 T + H 2 S0 4 -> UNO;, 4 KjjS0 4 4 Cr 2 (S0 4 ) 3 4 II 2 0 
2 X I N -4 N 4 3e 
lx I 20 4 2 X 3o > 20 
2N0 4 K 2 Cr 2 0 7 + 4H 2 S0 4 -> 2 HNO 3 + Cr 2 iS0 4 >3 + 3H 2 0 
Bãi 30. Hoàn thành phương trinh phản ứng hóa học sau : 

S0 2 4 KMnO„ 4 H s 0 -4 K 2 SƠ 4 4 ... 

Giải 

.1 47 «6 42 

SO 2 + KM 11 O 4 4 H 2 0 ■-> K 2 S0 4 4 MnSO, 4 H 2 S0 4 
2 X Ị Mn 4 5e -» Mn 
5 X I s -4 St2e 

5S0jj 4 2KMnơ 4 4 2H*0 -> K 2 S0 4 4 2MnS0 4 4 2H 2 S0 4 

BÀI TẬP MẨU 

31. Hỏa tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe,O v bằng dung dịch H 2 S0 4 
dặc, nóng ta thu được khí A và dung dịch B. Cho khl A hấp thụ hoàn toàn bời dung 
dịch NaOH dư tạo ra 12,6 g muối. Mặt khác cò cạn dung dịch A thì thu được 120 
gam muôi khan. Xác định cõng thức cùa sắt oxlt. 

Giải 

Phản ứng hòa tan Fc x Oy 

2Fe x Oy 4 (6x - 2y)M2S0 4 = xFe 2 (S0 4 ).i 4 (3x - 2y)S0 2 T 4(6x - 2y)H 2 0 (1) 
Khí A là khí SO 2 , khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chi' tạo muối Na 2 S 03 

SO a 4 2NaOH -* Na 2 S0 3 4 H 2 0 (2) 

6-1 gam 12Ggam 

6,4 gam 12,6 gam 

120 

n., ,,1 , — — 0,3 moi 

Fc t (SO«) a 400 

6,4 

n„„ = = 0,1 mol 

S0 2 64 

Theo phương trình phđn ứng (1) ta có: 

(3x-2y) 0,1 _ 1 

X 0,3 “ 3 

X 3 

Rút ra - = 7 Cõng thức sát oxitlà Fe a O. 
y 4 
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32. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HN0 3 loãng thu dược M(N0 3 ) 3 , H^o 
và hỗn hợp khi E chứa N ? và N 2 0. Khi hòa tan hoàn toàn 2,16 gam kim loại M 
trong dung dịch HNO 3 loãng thu dược 604,8 m/hỗn hợp khi E có tỉ khối hơi dối .với 
H 2 là 18,45. Xác dinh kim loai M. 

Giải 

Phương trình phản ứng 

10M + 36 HNO 3 -> 10M(NO 3 ) 3 + 3N 2 T + I 8 H 2 O 

X moi V- moi 

10 

8 M + 30HNO-, -> 8M(N0 3 ) 3 + 3N 2 OT + 15H 2 0 
y mol ^ mol 

0 , 3 * + ạ . £££ . 0,027 
8 22400 

28.0,3x + 44 ~ = 0,027x2x18,45 = 0,996 
8 

Mlx + y) = 2,16 

Giải các phương trình ta tính được M - 27 (Al) 

33. Hòa tan hoàn toàn một kim loại oxit bằng dung dịch H 2 SO< dặc, nóng (vừa 
dủ) thu được 2,24 lít khí S0 2 (dktc) và 120 gam muối. 

Xác dịnh công thức của kim loại oxit' 

Giải 

Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại. 

Gọi công thức cùa oxit M x Oy có số moi là a. 

2M„O y + 2(nx - y)H*SOv -> xM»(SOJ n + (nx - 2y)SO*í + 2<nx y)H,0 
Ắp dụng dinh luật bảo toàn khối lượng: 

2.24 

46,4 + 98a(nx - y) = 120 + X 64 + 18{nx - y) 
a(nx - y) = 1 ( 1 ) 

SỐmolSO, = --g 2 --* 8 = 0,1 -» (nx - 2y)a = 0,2 (2) 

Từ (1) và (2) rút ra nxa = 1,8 (3) 

ya = 0,8 (4) 

Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 

xMa = 33,6 (5) 

... . (5) xRa 33,6 __ .. 56 _ 

X ừ phương trình —= — = " _ = Rút ra M =11 

H e ( 6 ) nxa 1,8 3 

Vì M nguyên nên n = 3 —» M = 56; M là Fe 
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Từ phương trình 


(3) nxa 3x lfi 9 X 3 

(4) ya y ÕTã 4 y 4 

Công thức của kim loại oxit: FesOí 

34. Hòa tan hoàn toàn 1,805 gam một hồn hợp gốm Fe và một kim loại A có 
hóa trị n duy nhất bằng dung dịch HCI thu được 1,064 lít khi H ? , còn khi hòa tan 
1,805 gam hỗn hợp trẽn bằng dung dịch HN0 3 loãng, dư thi thu dược 0,896 lit khi 
NO duy nhât. Hăy xác định kim loại A và tinh % khối lượng của mỏi kim loậị trong 
hỗn hợp. Biết các thể tích khí đo ở điểu kiện tiêu chuẩn. 


Giái 

Goi V y là số mol Fe và kim loại A. Kí hiệu A là khối lượng nguyên tử 
cưa kim loại. 

Các phương trình phản ứng: 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t 
X mol X moi 

2A + 2nHCl -» 2AC1„ + nH 2 


y mol 


nỵ 


moi 


Fe + 4HNƠ3 -» Fe(N0 3 >3 + NOĨ + 2H 2 0 
X mol X mol 

3A + 4nHN0 3 -> 3A(N0 3 )„ + nNOT + 2níl 2 0 
y mol 




nỵ 


- V!? IU 

22,4 


X ạ . MS (2) 

[ 3 22.4 

Theo các phưong trinh phàn ứng trên ta có: 

Giải hệ phương trình trên ta có: X = 0,025 
ny = 0,045 

Mặt khác theo khối lượng của hồn hợp: 

0,025 X 56 + yA = 1,805 

yA = 0,405 

^ (4) yA 0,405 


Từ phương trình 


(3) 


ny 


0,045 


(4) 

Rút ra A = 9n 


Nghiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 
0,025 X 56 

%m ri , = - X 100% = 77,56% 

4,805 


%m A | = 100 - 77, 56 = 22,44% 
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35. Cho 3,61 gam hỗn hợp gồm hai kim loại AI và Fe tác dụng với lOOm/dung 
dịch chứa AgN0 3 và Cu(N0j) ? , khuấy kĩ tới phản ứng hoàn toàn. Sau phản ủng thu 
dược dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gồm 3 kim loại. Hỏa tan chất rắn B bằng 
dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lít H a (đktc) 

Tính nổng độ moi của AgN0 3 và Cu(N0 3 )? trong dung dịch ban dầu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ứng lá 100%, số mol của AI và Fe là 0.03 mol và 
0,05 mol. 

Giải 

Vì AI hoạt động hóa học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim loại 


nõn chúng phái là Ag, Cu và Fe dư. 

Các phán ứng có thể xảy ra: 

AI + BAgNOạ -> A1(N0 3 ) 3 + 3Agị (1) 

2A1 + 3Cu(N0 3 ) 2 - > 2A1(N0 3 ) 3 + 3Cuị (2) 

Fe + 2AgNOa -» Fe(N0 3 ) 2 + 2Agị (3) 

Fc + Cu(N 0 3 >2 Fc(N0 3 >ii + Cui (4) 

Fe + 21IC1 -> Fe01 2 + II 2 Í (5) 


Các phán ứng (1) và (5) chắc chán xảy ra, còn(2) (3) và (4) xảy ra hay 
không còn tùy thuộc lượng AI hay AgN0 3 thừa thiếu. Dù các phàn ứng Xííy ra 
như thế nào, tất cà 

AI > AT + 3e, Fe -» Fe 2 * + 2e, Ag* + le -»Ấg, Cu 2 * + 2e > Cu, 
2H* + 2e V H ,ta vẫn co pliuòng Irinli báo toàn electron. 

Gọi a, b la sô moi AgN0 3 và Cu(NQj ) 2 trong lOOm/ (lung dịch 
Số moi H a = - 0,03. Ta có phương trình : 

0,03.3 + 0,05.2 '= a.l + 0,03.2 ¥ b.2 

SỐ o AI SỐ o Fo Số e Số e H 4 Số e Cu** 

cho cho /\g* nhận nhận nhận 

hoặc a + 2b = 0,3 

Mặt khác khối lượng B (gồm 3 kim loại) = 108a + 64b + 0,03,56 
= 108a + 64b = 6,44 

Giải hệ phương trình (6) (7) ta có : a = 0,03 và b = 0,05 

[ AgNO I = = 0,3M 

0,1 

[Cu(NO,), 1 - = 0,5M 

0.1 


( 6 ) 


= 8,12 

(7) 



BÀĨ TẬP 

36. Cản bằng các phản ửng sau theo phuong pháp cân bằng electron: 

a) AI . HNC>r > AI(N0 3 ) 3 + NH„NO, t H z O 

b) c 4 HNO) > cÒ 2 + NO 4 HyO 

c) Co + HNOa -» Co(N0 3 ) 2 + N, 4 H ? 0 

d) KMnO, + HCI -> Cl 2 + MnCỊ, + KCI 4 HyO 

e) HNO? + H ? s > NO 4 s 4 H.óo 

f) H 2 S0 4 4 HI * Iịị + H ? s + H ? 0 

g) Clp + KOH > KCI 4 KCIO 3 + H ? 0 

h) KpCr 2 0, 4 HCI -> KCI + CrCI 3 4 Clạ 4 H 2 0 
ì) C 6 H 5 N0 2 4 Fe 4 H 2 0 > C 6 HjNH z 4 Fe 3 0 4 

j) CH 3 - c = CH 4 KMnO, 4 KOH * CH 3 COOK 4 MnO ? 4 K 2 C0 3 4 H 2 0 

k) CH = CH 4 KMnO« 4 H 2 S0 4 ~> C0 2 4 MnS0 4 4 K 2 S0 4 4 HyO 

l) KMnơ 4 4FeS0 4 4 H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 4MnS0, 4 K 2 S0 4 4 H 2 0 

m) KNO 3 4 AI 4 KOH 4 HjO -4 NH 3 4 KAIO ? 

n) KBr 4 PbO? 4 HN0 3 -4 Pb(N0 3 ) 2 4 Br ? 4 KNO 3 4 H 2 0 

0 ) FeS 4 Cu 2 S 4 H* 4 N0 3 -> Fe 3 *4Cu 2 ‘ 4 so/ 4 NOt 4 H 2 0 

р) C aHssO,, 4 H 2 S0 4d<c > C 0 2 t 4 S0 2 t 4 HpO 
c;i KCIO3 4 NH 3 -> KNỏa 4 KCI 4 Cl 2 4 H ? 0 

r) Ca 3 (P0 4 ) 2 4 Si0 2 4 C -> p 4 4 CaSiOo 4 CO 

s) K 2 Cr 2 Oy 4 cH 3 -CH 2 -OH 4 HCl -4 KOI 4 CrCI 3 4 CH 3 CHO 4 H 2 0 

t) CH 3 - CH 2 - OH 4 KMnƠ 4 4 H 2 S 0 4 -4 CH 3 COOH 4 K 2 S0 4 4 MnS0 4 4 H 2 0 

37. Cân bằng, viết dưói dạng ion thu gọn các phướng trình hóa học sau: 

a) Mg 4 HNO 3 •» NH 4 N0 3 4 Mg(NO a ) 2 4 H 2 0 

b) FeS 4 HNOj > NO 4 H 2 S0 4 4 Fe(N0 3 ) 3 4 HpO 

с) Kim loại M phản ứng với dung dịch axit nitoric thu dược sản phẩm là muối 
nitrat, nước và một trong các chất NO, N ? 0. NH 4 N0 3 . 

d) Dung dịch HNO 3 loáng tác dụng với Fe(OH)j, Fe 3 0 4 , dung dịch KjC 0 3 . FeO 

e) C 4 H» 4 KN/lnO, 4 H 2 0 -> C 4 H„(OH) ? 4 KOH 4 Mnỏp 

38. Cân bằng các phản ủng sau theo phưong pháp cân bằng ion-electron 

a) KMnO, 4 Na 2 sÕ 3 4 H 2 S0 4 -> MnSO, 4 Na 2 S0 4 4 K 2 S0 4 4 HjO 

b) KMn0 4 4 Na 2 S0 3 4 KOH > K 2 Mn0 4 4 Na 2 S0 4 4 H 2 0 

c) p 4 HN0 3 4 H ? 0 -4 H 3 P0 4 4 NO 

39. Cản bằng các phản ứng sau theo phương pháp cản bằng electron: 

a) p 4 H 2 S0 4 -4 H 3 P0 4 4 S0 2 4 H 2 0 

b) P 4 HNOj + H 2 Ó -4 H 3 P0 4 4 NO 

c) p 4 HNO.Í > P;A 4 KNO ? 

d) KMn0 4 4 PH 3 4 H 2 S0 4 4 K 2 S0 4 4 MnS0 4 4 H 3 P0 4 4 H 2 0 

40. Cân bảng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp cân bằng 
electron: 

a) M„Oy 4 H?0 > MOH 4 0 2 {M là kim loại kiếm) 
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b) As 2 S 3 + HN 0 3 + H 2 0 -» H3ASO4 + H 2 S0 4 + NO 
cj FeS + HNO3 + H 2 0 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (SO „) 3 + NH 4 N0 3 

d) CuFeS s + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 Õ -> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

e) As ? S 3 + KC 1 Ò 3 ♦ H 3 ASO 4 + H 2 S0 4 + KCI 

f) K 2 Cr 2 0 7 + FeCI 2 + HCI -+ CrCI 3 + Cl 2 + FeCI 3 + KCI + H 2 0 

g) C n H 2n „OH + K 2 Cr 2 0, + H ? SO„ CH 3 COOH + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 

+■ K 2 so 4 + co 2 + h 2 o 

h) C,HyO + KMnO, + HCI -> CH 3 CHO + WlnCI 2 + C0 2 + KCI + H 2 0 

41. Viết và Cân bằng phương trình phản úng ỏ dạng tổng quát khi cho nguyên 
tố M lường tinh tác dụng với dung dịch NaOH. 

42. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp ion-electron: 

a) CnH*, + KMnơ 4 + HjO -Tc n H 2 n (OH)j + MnO ? + KOH 

b) Fe.O, + HN 0 3 -> Fe(N 0 3 >3 + NO + H z O 

c) C„H 2n . Ị + KMn0 4 + H 2 0 -> HOOC - COOH + Mn0 2 + KOH 

43. Hoàn thảnh các phương trinh phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion: 

a) C 6 H 12 0 6 + Mn 0 4 ' \ H' -> C0 2 T + ... 

b) FeS0 4 + HNO 3 ->NO + ... 

c) Fe,O v + H 2 S0 4 -> S0 2 + ... 

d) S0 2 4 - FeCI 3 + H 2 0 -> FeCI 2 + ... 

e) Kim loại M hỏa trị n + HN0 3 -* NO + 

f) Fe,O r với dung dịch HCI và dung dịch HNOj (tạo ra khí NO nếu có). Trong 
các phản ửng này. trường hợp nào tạo ra phản ứng oxi hóa - khử ? phản ứng trao 
đổi ? 

g) Fe„Oy + CO ... + ... 

h) Fe 3 0 4 + H 2 S0 4 -» S0 2 t + _ 

i) Cu + FeCI 3 -> 

j) Cu + FeCI 2 > 

k) FeO + HNO 3 -» NO + ... 

l) FeO +H 2 S0 4d(e , n6n „-> 

m) FeS + HNOa > NO + S0 4 2 ' + _ 

n) C 2 H 5 OH + K 2 CrA + H 2 S0 4 -» mùi giấm 

o) (CH 3 ) 2 (CH 2 0H ) 2 +.,K 2 CrjO/ + H 2 S0 4 -> dung dịch tráng gương, hợp chất 
hữu cơ đa chức. 

p) stiren + KMn0 4 -> 

q) Etyl benzen + KMn0 4 + H 2 S0 4 -» 

r) H 2 c 2 0 4 + KMnO„ + H 2 S0 4 -» MnS0 4 + C0 2 + .. 

s) C^HaO,, + H 2 S0 4 a 2c 

t) C 2 H 5 Òh + K 2 Cr 2 0, + HCI -» CH 3 CH 0 + - 

u) l 2 + AgN0 3 -* Ãgl + INO 3 

V) F 2 + KNO 3 -> X) c + HNO 3 -> 
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y) p + HNO3 



44. Cho các kim loại thông dụng sau đây: sắt, đồng, chi, nhôm. Những kim 
loại do có tinh chất hóa học quan trọng gì? sắp xếp mức độ hoạt động của các 
kim loại trẽn. 

Giải thích mức dộ hoạt động hóa học khác nhau của các kim loại. 

45. Có 5 dung dịch, mỗi dung dịch có chứa một ion sau: Zn 2 *, Cu 2 *, Fe 2 ', 
Mg 2 *, Pb 2 * và 5 kim loại Zn, Cu, Mg, Fe và Pb. Hãy cho biết những kim loại tác 
dụng với dung dịch nào ? 

Hãy sắp xếp khả năng khử vã khả năng oxi hóa tăng dần. 

46. Cho lá Mn vào các dung dịch sau: 

HCI, SnSO«, CuS0 4 , AgN0 3 . Viết các phường trình phản ứng dưới dang lon 
và ion thu gọn nêu có. 

47. Dùng các phản ứng thích hợp dể chứng minh thứ tự hoạt dộng hóa học 
của các kim loại giảm dần trong dãy K, Ca, Mg, AI, Ni. 

48. Để hòa tan 4 gam oxit Fe,Oy cán 52,14 m/dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/mẠ. 

Xác dịnh công thức phân tử cùa sát oxit. 

49. Cho X lit CO (ỏ diều kiện tiêu chuẩn) đi qua ống sứ dựng a gam Fe 2 0 3 dốt 
nóng. Giả sủ lúc đó chỉ xảy ra phản ứng khử Fe 2 0 3 Fe. Sau phàn ứng thu được 
hỗn hợp khf Y di qua ống sử, có tỉ khôi so với heli là 8,5. Nếu hòa tan chất rắn z 
còn lại trong ỗng sứ thấy tốn hết 50 m/dung dịch H 2 S0 4 0.5M, còn nếu dùng dung 
dịch HNOj thì thu dược một loại muối sắt duy nhất có khối lượng nhiều hơn chất 
rắn B là 3,48 g. 

a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp Y. 

b) Tinh X và a. 

50. Trộn dếu 83 gam hỗn hợp bột AI, Fe 2 0 3 và CuO rói tiên hành phản ứng 
nhiệt nhôm. 

Giả sử lúc dó chỉ xảy ra 2 phản ứng khử oxit thành kim loại. Chia hỗn hợp sau 
phản ứng thành 2 phần có khối lượng chênh lệch nhau 66.4 gam. Lấy phấn có 
khối lượng lớn hòa tan bằng dung dịch H 2 S0 4 dư, thu dược 23,3856 lít H 2 (ở đktc), 
dung dịch X vả chất rắn. Lấy 1/10 dung dịch X cho tác dụng vừa dù với 200 m/ 

dung dịch KMnO< 0,018M (biết rằng trong môi trường axit Mn bị khử thành Mn) 

1 - Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

2 - Cho biết trong hỗn hợp ban đẩu số mol của CuO gấp n lẩn số mol cùa 

*. _ 3 

Fe 2 0 3 , tinh % mỗi oxit kim loại bị khử. Ap dụng n = — . 

2 

51. Lắc m gam bột Fe với dung dịch A gồm AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 đến khi phàn 
ứng kết thúc, thu được X gam chất rắn B. Tách B, thu được nưỏc lọc c. 

Cho nước lọc c tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu được a gam kết tủa hai 
hidroxit kim loại. Nung kết tủa trong không khí đến khối lượng không đổi dược b 
gam chất rắn. 

Cho chất rắn B tác dụng hết với dung dịch HN0 3 lỏãng thu dược V lit khí NO (dktc) 
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1. Lập biểu thức tính m theo a. b 

2 Cho a = 36.8; b = 32; X = 34.4 

a) Tinh giá trị cùa m 

b) Tinh số mol của mỗi muối trong dung dịch A ban dấu 

c) Tinh thể tích V cùa khi NO 

52. Oxi hóa hoàn toàn 4,368 gam bột Fe ta thu được 6,096 gam hỗn hợp hai 
sắtoxit (hỗn hợp X). Chia hỗn hợp X thành 3 phần bằng nhau 

1 Cắn bao nhiêu lít H 2 (ỏ đktc) để khử hoàn toàn các oxit trong phẩn một? 

2: Tính thể tích khi NO duy nhất bay ra (ở dktc) khi hòa tan hoàn toàn phẩn 
thứ hai bằng dung dịch HN0 3 loãng. 

3. Phần thử ba trộn với 10,8 gam bột AI rồi tiến hành phản ứng nhiệt nhôm 
(hiệu suất 100 %). Hòa tan hỗn hợp thu dược sau phản ứng bằng dung dịch HCI 
dư. Tinh thể tích khí bay ra (ở diéu kiện tiêu chuẩn). 

53. Hợp chất hữu cơ A chứa 9,09% hiđro. 18,18% nitơ. Phẩn còn lại là cacbon 
và oxi. Khi dốt cháy 3,85 gam chất A ta thu dược 2,464 lit CO z ở 27,3°c và 760 
mmHg; khối lượng phàn tử của A nhỏ hơn khối lượng phân từ cùa benzen. 

1. Xác dinh cõng thức phân tử cùa A. 

2. Cho 0,77 gam A tác dụng với 200 m/dung dịch NaOH o.ilvi, sau đó đem 
cô cạn dung dịch thi thu dược m gam chất rẳn khan. 

Tinh m. 

3. Trong một bình kín dung tích không đổi 2.24 lít chứa oxi (ở đktc) và 1.54 
gam chất A (thể tích không dáng kể). Sau khi bật tia lửa diện, dể dốt cháy hết A, 
giữ nhiệt độ binh ở 136,5°C, giả sử tất cả nitơ bị cháy hết thành NO?, áp suất trong 
binh lúc này là bao nhiêu ? 

Cho tất cả sản phẩm dốt chầy hấp thụ vào 50C gam dung dịch KOH 1 1,2% ta 
dược dung dịch B. Tính nóng dộ % của KOH trong dung dịch B. Cho dung dịch B 
tác dụng với BaClị dư dược kết tủa và dung dịch D. Lọc bỏ kết tủa. Cho một lượng 
Zn (dư) tác dụng với dung dịch D. Tính thể tích (ở đktc) hỗn hợp khí thoát ra, biết 
rằng trong mõi trướng kỉém các ion nitrat và nitrit bị khử thành NH 3 . 

54. Cho oxit A«O y cùa kim loại A có hóa trị không dổi. Cho 1,53 gam A*Oy 
nguyên chất tan trong HNO3 dư thu được 2,61 gam muối. Xác định công thức cùa 
oxit trên. 

55. Cho hỗn hợp bột Fe, Cu vào binh chúa 200 m/dung dịch H ? S0 4 loãng, dư 
thu dược 4,48 lit khl H s (ở điếu kiệntiêu chuẩn), dung dịch A và một chất không tan 
B. Để oxi hóa hỗn hợp các sản phẩm còn trong bình, người ta phải cho thêm vào 
dó 20,2 gam KNO 3 . Sau khi phản ứng xảy ra người ta thu dược một khl không màu 
hóa nâu ngoài không khí và một dung dịch c. Để trung hòa lượng axit dư trong 
dung dịch người ta cấn 200 m/dung dịch NaOH 2M. 

a) Tinh khối lượng các kim loại và thể tích khí không màu 

b) Tính nồng độ mol//cùa dung dịch H 2 SO„. 

56. Cho p vào 210 gam dung dịch HNO 3 60%. Phản ứng tạo thành H 3 P0 4 và 
NO. Duny dịch sản phẩm có tính axit và phải trung hòa bằng 3,33 lit NaOH IM 
mới hết tinh axit. 
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Tinh khối lượng p đã tham gia phản ứng vả thể tích khi NO (ở điều kiện tiêu 
chuẩn). 

57. Hóa tan 1.44 gam hỗn hợp dóng kim loại và dồng oxit vào trong dung dịch 
HNO a đệm đặc, giải phóng 0,224 lit ồ 0°c và áp suất 2 atm, Nếu lấy 7,2 gam hỗn 
hơp đó khử bằng H ? giải phóng 0,9 gom nước. 

a) Viết phương trinh phản ứng. 

b) Xấc định công thức của đổng oxỉt, biết rằng hóa trị của dổng không thay dổi. 

58. Phản ứng oxi hóa - khử là quá trinh: 

a) diễn ra sự oxi hóa và chất khử 

b) xày ra sự trao dổi electron 

c) phản ứng có kèm theo sự thay đổi sỏ OXI hóa 

d) diễn ra sự chuyển hóa chất này thành chất khác. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ DÁP sổ 


7. C n H ỉn »,OH: xn +2n+ I +( 2>+ I =0 > x = - 2 
C\H,(): ax + y + (- 2) = 0 

a _ ^ ^ Sô oxi hóa cùa c phái âm thì phán 

x tử mối trung hòa về diện nên 


- (y - 2) 


36. a) Hệ số: 8. 3. 8. 3. 9 
h): 3. 1.3.4, 2 
d): 2 16. 5. 2. 2. 8 
D I. 8.4. I. 4 
h): I, 14. 2, 2. 3. 7 


C«H s N 0 2 + Fe + H 2 0 


c):5. 12. .*>. 1.6 
0 : 2 . 1 . 2 . 1.2 
g):3.6.5. 1. 3 


i) Hưdng (lẫn: 

l "> +1í,O4(Po0.Fe,0 3 ) 


Fe -> Fe + 2e 
2Fe2 Fe + 2 X 3e 


3 X 3Fe -> 2Fe + Fe+ 8e 

4 X N + 6e - > N 

4C 6 H s N 0 2 + 9Fc + 4H,0 Ị 4C 6 H 5 NH, + 3Fe 3 0 4 
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j) Hướng dần: 

CHj - C=CH + KMnO., + KOH -» CH3COOK + 8MnOj + K2CO3 + HjO 


3 X 


c —» c + 3e 
c -> c + 5e 
c + c -> c + c + 8e 


Có thể 
C3H4 

J6C 

[3 c 


Mn + 3e -> Mn 
- ChCH + 8KMnƠ4 + KOH -» 3CH 3 COOK + 

+ 8Mn0 2 + 3K 2 C0 3 + 2H2O 

xác định sô' oxi hóa như sau: 

+ KM11O4 + KOH -> C 2 H 3 0 2 K + Mn0 2 + K 2 C0 3 


6C + 8e 
3C + 16 g 


6C + 3C + 24e 


3C > 2C+ c + 8e 
Mn + 3e Mn 


k) 1, 2, 1, 2, 2, 1, 4 
el 2, 10, 8, 5, 2, 1, 8. 

m) Hướng dẫn: 

KNO 3 + Ẳl + KOH + H a O -4 NH S + KA10 2 
8 X Ẳl -4 M + 3e 
3 X N + 8 e ->~N 

3KNƠ3 + 8A1 + 5KOH + 2H 2 Ơ -> 3NH;, + 8KA1Ơ 2 

n) 2, 1, 4, 1, 1, 2, 2 

o) Hưđng dẫn 

Fe"s + Cu 2 "s + ir + N0 3 - -> Fe + Cu + S0 4 a_ + NO* + II 2 0 

I Fe -» Fc + lo 

2Cu -> 2Cu +2 X lc 
2S -> 2S + 16e 
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3 X FeS + Cu 2 S -> Fo + 2Cu 4- 2S + 19e 
9 X N + 3e -> N 

3FoS + 3CihS + 28H* + 19NCV 3Fe 3 *+ 6Cu 2 * + 6804*"+ 

+ 19NOT + 14H 2 0 

p) 1.24. 12, 24, 35 

q) 3, 2. 2, 1, 1, 3 

r) 2 , 6 , 10 , 1 , 6 , 10 

s) Hưởng dần 

♦« -Ị *3 *1 

K,Crjí 0 7 +CH 3 -CH 2 - 0 H+ HC1 > KC1+ CrCl* +CH 3 -CH 0 + H s O 
1 X 2 Cr + 2 X 3e -» 2Cr 

3 x c -» c + 2 e 

K 2 Cr 2 0 7 + 3CH 3 - CH 2 - OH + 8HC1 -> 2KC1 + 2CrCI 3 + 

+ 3 CH 3 CHO + 7H Z 0 

Có thể dùng sô oxi hóa trung bình của c. 

K 2 C r 2 0 7 + C 2 H 6 0 + HC 1 -> KC1 + CrCla +’c 2 II 4 0 
3 X 2C -» 2 c + 2e 
1 x 2Cr + 2x3e -» 2Cr 

t) Hướng dẫn 

CH* -CH* OH + KMỈ1O7 + H2SO4 -» CH S - c OH + K2SO4 + 

0 * 

+ MnSO* + H 2 0 

+3 

5 X c -> c + 4e 

+7 +2 

4 X Mn + 5e -i Mn 

5CHs-CHs-0H + 4 KM 11 O 4 + 6 II 1 SO 4 -> 2K 2 S0 4 + 

+ 5 CH 3 COOH + 4MnSO< + 11H*0 
Có thể dùng sô' oxihóa trung bình của c 

C*H 8 0 + KM 11 O 4 + H 2 SƠ 4 -> C 2 H 40 2 4 K*SO« + MnSO, + HaO 


139 



5 X 20 > 20 + 2 X 2e 

♦7 +2 

4 X Mn + 5c —> Mn 

0 4S *2 - 3 

37. a) Mg + 1ỈN0.1 > Mg(N0 3 )j + NH 4 N0 3 + H 2 0 
0 +2 

4 X Mg -> Mg + 2e 
1 X N + 8e -> N 

4Mg + 10IINO3 > 4Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + 3H s O 
4Mg + 101 r + NOa' •-> 4Mg 2 * + NH/ + 3H 2 0 

b) Hướng dần 

FeS + HNOa > NO + II 2 S0 4 + Fe(N0 3 )a + HgO 

Fe Fc+ le _ •» 

FeS -» Fe + s + 9e 

s -í s + 8e 

43 +6 

1 X FeS ~> Fe+ s+9e 
+5 +2 

3 X N + 3c ->'N 

FeS + 6IINOj ~> Fe(N0 3 )3 + H 2 SO„ + 3NO + 3H a O 
FeS + 411* + 3NO a ' > Fe 3 * + S0 4 2 - + 3N0 + 2H 2 0 

c) 3M + 4nH* + nN0 3 ’ > 3M n * + nNO + 2níi 2 0 
8M + lOnlI* + 2nN0 3 ‘ —» 8M n * + nN 2 0 + 5nH 2 0 
8M + lOnlI* + nNOa' -> 8M n * + 4NH4* + 3nH 2 0 

d) Hướng dân 

Fe(011 >4 + UNO;, > Fe.(N0 3 );i + 11,0 + NO 
+2 +3 

3 X Fe - > Fe + le 
1 X N + 3e -> N 

3Fe(OH)j + IOHNO3 -> 3Fe<N0 3 >3 + NO + 8II 2 0 
3Fe(OH) 2 + 10H* + N0 3 ' -> 3Fe 3 * + NO + 8H 2 0 
3Fe 3 0 4 + 2810 + NOs' -> 9Fe 3 * + NO + 14H 2 0 
COa 2 ' + 21 r -> co 2 T + h 2 o 
3FeO + 10H* + NQs' -* 3Fe 3 * + NO + 5H 2 0 
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e) 2Mn0 4 *+ 3C 4 H 8 + 4H 2 0 > 2Mn0 2 + 2011 + 3C 4 H 8 (OH)2 



38. a) 


♦7 »2 

2 • MnO, 4 5c + 8 IP > Mn » 111.0 
5 X SO a 2 '+ H 2 0 > SO, 2 ' 4- 2HV2e 

2Mn0 4 ' + 611’ + f>S0 3 2 ' ••> Mn a + 5SO., 2 ' +33H 2 0 
2KMn0 4 + 5Na í S0 3 + 3IỈ 2 S0 4 > 2M»S0 4 4- r>Na 2 S0 4 + K 2 SƠ 4 + 3H a 0 

b) Hệ số: 2, 1, 2, 2, 1, 1 
0 : 3, 5, 2, 3, 5 

39. a) Hệ số: 2, 5, 2, 5. 2 

b) : 3. 5, 2, 3, 5 

c) : 2, 5, 1, 5 

d) : 8, 5, 12, 4, 8, 5,12 

Nếu câu bằng theo phương pháp ion - eỉectron 

8 X Mn<v + 5e + 8H* -» Mn -4- 4lIjO 
-3 +5 

5 X PH 3 + 4H 2 0 > H 3 P0 4 + 8H* + 8e 
8KMn0 4 + 5PIỈ3 + 12H 2 SO, > 4K 2 SO., + 8MnS0 4 4- 5HjP0 4 + 12II a O 

40. a) Ilương dẫn 

' M„O y + H 2 0 --> MOII + Ồj 

x/y X ò + (2-x/y)e -» 0 

•(2-x/y) xồ- x/y e -> ỏ 


- M,O y + 
y 

- x ILO -> 2 -MOH + 
y y 

H 


-> 2M,O y + X 11,0 - 2x MOH •» 

b) Hướng dẫn 



As 2 S 3 + HNOa + 

H*0 > H 3 As0 4 + h,s<) 4 4- no 

1 

2 Ảs -ỉ 2 As + 2 X 2e 1 

■ -28e 

3x 1 

3S -> 3 s + 3 X 8e 1 


28 x| 

N + 3e -> N 



3As 2 S 3 + 28 HNO 3 + 4H 2 0 = 6HjAs0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
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c> Ilộ số: 24, 78, 15, 8, 8, 24 
d) Hướng dẫn: 


CuPcẳ + Fe 2 (S0 4 ) a + Ô, + H a 0 -* CuSO« + *FeS0 4 + h2o 4 
2Fe + 2xle - > 2Fe 
20 + 2 X 2e -► o 
-2 +6 

2S 2S + 2ex 86 
6 CuFeS 2 + 16Fe 2 (S0 4 ) 3 + 160, + 16H 2 0 = 6CuS0 4 + 3«FeSO, + Ì6 H ịSO, 

e) 361 lọO + G As 2 S, +■ 28 KClOs = 12H 3 A*0 4 + 18H 2 S0 4 28KCI 

f) Hệ số: 1, 2, 14, 2, 2, 2, 2, 7 
g' HiíAng dẫn: 

C b H 2b+ , 0H + K 2 Cr 2 0, + H 2 S0 4 -> C 2 H 4 0 2 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 

+• K 2 so 4 + C0 2 + lỉ 2 0 

3 x 2nC + 2nệ + 4 nel 10e 

nC —> nC + 6ne J 

5n X I 2Cr + 2 X 3e 2Cr 
9C„H 2n+ ,OH + 5nK 2 Cr 2 0 7 + 20nH 2 SO 4 = 3nCH 3 COOH + 

+ 5nCr 2 (S0 4 ) 3 + 5nK„S0 4 + 3nC0 2 + (23n + 9)HsO 

h) Hưống dẫn 

* ‘cẴS + KMnơ 4 + HC1 ->C 2 H 4 0 + MnCl, + co, + KC1 
(3y-6-2x)x| Mn + 5e = Mn 

-<x> . 

2xC - (2y - 4 + 2x)e = 2xC 
.(ĨỊỈ) +4 Ị-(3y - 6 - 2x)e 

5 X xC - (y - 2 - 4x)e = xC j 

15C*HyO + (3y - 6 - 2x)KMnơ 4 + (9y - 18 - 6x)H01 = 

= 5xCH 3 CHO + (3y - 6 - 2x)MnCl 2 + 5xC0 2 + (3y - 6 - 2x)KCl 4 

+ (12y - 9 - 13 x)H 2 0 
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41. Hướng dẫn 



M + XĨỈOII -> M(OH), 


M(OH) x + yNaOll > Na y MO-, 4 

Chuyển về cùng ẩn số x: 

Cân bàng sô nguyên tử O: 

X + y 

xty=2+ 2 
X + y = 4 
y = 4 — X 

M(OII), + (4 x)NaOH -» Na (4 . x >M0 2 + H 2 0 


M + (x 2)H a O + (4- x)NaOH -4 Na,4.„M0 2 + ~ Hit 


(C„H 2 „)° -> (C„H 2 J +Í + 2c 

MnO,- + t 211*0 -> MnOa + 4UH 


3C„H an + 2KMnO„ + 4I-1 2 0 -4 3C n H 2n (OH) 2 + 2Mn0 2 + 2KOI1 

b) 


(3x - 2y)x 


Fe x O v + 2yH* •••> xFe + yHjO + (3x 2y)c 
N0 3 ' + 3e + 4H* -> NO + 2HíO 


4(3x - 2y)H*+ 3Fe x Oy + 6ylĩ + + (3x - 2y)N0 3 ' -» 3xFe + 

+ 3yH 2 0 + (3x - 2y)NO +'(6x - 4y)ỈI a O 

(I2x 2y)jr + 3Fe,Oy + (3x - 2y)N0 3 " > 3xFe 4 ® + (3x 2y)NO + (6x y)H 2 0 

3Fe x Oy + <3x 2y)HNOa + éxHNOa 

y 3xFe(N0 3 ) 3 + (3x 2y)NO + (6x y)II*0 


43. Fe x Oy + 2yHCl > xFcClí > 

52,14 X 1,04.10 


, + yHiO 
= 0,15 mol 


100.36,5 

,._ 4 0,15 

Theo phương trình trên ta có tỉ lộ = 

56x+16y 2y 

. . X 2 

Giái ra ta có: = “ Vậy công thức cùa sẩt oxit Fe 2 0 3 c 

y 3 

không tồn tại 



49. a) Tinh 'í thề tích các khi trong hỗn hợp Y: 

'/ÍV = 37,5% Cí Vco chiếm 62,5 f ýf 

C0 2 

b) X = 0,04 X 22,4 = 0,896 lít 
a = 1,6 gani 

Các phản ứng có thể xáy ra 


Fe + Oí —!—» 
2 

FeO 

2 

(1) 

2Fe + l,50í — 

-» Fe 2 Oj 

(2) 

3Fe + 20 2 — 1 —♦ 

Fe 3 0 4 

(3) 

FeO + H 2 —> 

Fe + H a O 

(4) 

Fe 2 0 3 + 31Ỉ2 —— 

-> 2Fe + 31 ỉ 2 0 

(5) 

Fc 3 0 4 + 4Hj —— 

-> 3Fe + 4H 2 0 

<6) 


Từ các phán ứng trẽn ta nhận thây 
Số oxi hóa của Fd không thay đối. 

- Sô moi H 2 = 2 sô moi 0 2 . Thực chất là phản ứng: 


ỉl 2 


0 2 


>h 2 0 


Như vậy hiđro cho và oxi nhận electron 

1 6,096 - 4,368 


2. Các phàn ứng hòa tan có thể có: 

3FeO + IOHNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 5H 2 0 (7) 

Fo 2 0 3 + 6 IINO 3 -* 2Fe(N0 3 )a + 3H 2 0 ( 8 ) 

3Fe 3 0 4 + 28IIN0 3 > 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14I1 2 0 '9> 

Qua các phương trình oxi hóa-khử từ ban đầu, thì tổng sò electron nià 
chất khử cho phái bằng tổng số electron mà các chất oxi hóa nhận. 

0 

Ta nhận thấy: Tất cả Fe từ sô n\i hoa là 0 (Fe) là chất khử thành số 
+3 

nxi hóa 1-3 I Fe ) 

•8 *2 

- N là chất oxi hóa nhận 3e thành N, nếu gọi số moi NO thoát ra là II, 
.8 +2 
ta có: n N + 3ne -> n N 

0 -* 0,036 __ 

Òọ + 4e -> 20 ; n = —- = 0,018 


Ta có phương trình bảo toàn electron 


1 44 



3n + 0,018.4 = iiHíL ,_L. . ,ì = 0.078 


56 3 

II = 0.002 mol 

V\J, = 0.002.22,4 = 0.0448 lil 
3 Các phán ứng có thể có 

2A1 + 3FeO > A1 S 0 3 + 3Fc (10) 

2AI + Fc 2 0 :) -> A1 2 0 3 + 2Fc (11) 

8AI + 3Fẽ 3 0 4 > 4AI -0:1 + 9Fe (12) 

Fe + 2HC1 >FeCla + ữ* (13) 

AI + 3HC1-> AlCla + I Ha (14) 


Xét các phương trình phản ứng (1, 2. 3, 10. 11, 12, 13, 14) ta tháy 
0 +2 
Fe -> Fe + 2c 

AI -> AI + 3e 

0 2 + 4e ~> 20 

2H* + 2e » H 2 . Gọi m là số moi »2 thoái ra: 

2mII* + 2mo ->. mil 2 

Ta có phương trình bảo toàn eloctron như sau: 

ã + 15;“ 3= 0,018. „,.2 

3 27 

Fe-2e -* FeAl—3e —> Ằ10 2 + 4e 20 2mtr +2me -> mHị 
m = 0,59 mol 

V = 0,59 X 22,4 = 13,216 1 
H 2 

54. Cõng thức cùa oxit. BaO 

55. Ilướng dẫn 

Phương trình phản ứng oxi hóa-khử 

6 FoSO, + 2KNO, + 4H 2 S0 4 -» 2Fe í (SO < ) a + K*SO., + 2NOĨ + 4HgO 
3Cu + 2KNO s + 4H 2 S0 4 -> 3CuSO,+ K a S0 4 +2NOĨ + 411*0 

56. Hướng dần 

- Lập phương trinh tính sô' niol IlNOn tác dụng với p và NaOH. 

Lập phương trình tính sô mol NaOH tác dụng với HNOa và IlsPO, 
Giải hệ phương trinh la tính dược 

Khối lượng p là 31 gam 
Vno = 37,24 lit. 


57. Cóng t hức của đồng oxit CuO. 

58. c. 
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Chương 5 

sự ĐIỆN PHÂN 


I. Khảo sát sự điện phân 

II. Tính lưựng sản phẩm điện phân thu đưdc 
• Bài tập mẫu theo các chủ dề: 

- Diện phân nóng chày chất diện phân 

- Điện phân dung dịch chát điện phán trong nước 

- Điện phân hỗn hợp các chát 

- Bài tâp dề nghị 
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I. KHẢO SÁT Sự DIỆN PHẢN. 

tì) Dinh nghĩa sự diện phán. 

Sự diện phán lá qua trinh ọxi hóa khử xay ra trẽn bé mặt điện cực, 
dươi tác (lụng của dòng diện một chiều chạy qua chất diện li ở trạng thái 
•■Ig dịch hay nóng chảy. 

b) Phún ứng oxi hóa - khử xủy ra ớ diện cực khi diện phán. 

Cation (ion (lương) về catọt (diộn cực ám), tại đó cation nhặn olcctron 

dô tạo ra sán phấm (chất oxi hóa). 

An ton (ion âm) về anot (điện cực dương), tại dó anion nhường clectron 
đé tạo ra sán phẩm (chất khử). 

Phán ứng oxi hóa - khứ xảy ra ớ điện cực là giai đoạn quan trọng nhất, 
cản xác dinh rò ion nào ưu tiên nhận hoặc nhường clectron và tạo sán phẩm 
là gi? 

c) Sự oxi hóa khử trẽn bề mặt diện cực. 

• Điện phân các chất nóng cháy (muôi, AI2O3....1 

ơ catot, ion dương kim loại nhặn clectron. 

ơ anot, ion ảm nhường electron. 

• Diện phàn dung dịch chất diện phân. 

Khi diện phân dung dịch chất diện phân có nhiêu chất oxi hóa và chất 
khứ thì sẽ Xiiy ra oxi hóa - khử lần lượt ó' các diện cực theo thứ tự ưu tiên. 

l)é viết phương trình điện phân, cần xét riêng rè các quá trình xay ra 
ở catol và ờ anot. 

• Thứ tự nhặn clcctron 

ơ cực âm có các ion 11* (H-iO) vã calion kim loại. Cation kim loại nhận 
e theo thứ tự ưu tiên như sau: 

K*, Ca** Na* AI 3 * I Mn 2 *, Zn 5 *. Cr 1 *, Ke 5 *. Ni 5 *. Sn 5 *, PbịHlCu 8 *, Ag\ Hg a ‘... 

II' nhận c M n * nhận V I I M n * nhạn (! 

+ Sán phẩm tạo thành: M n * + no > M 

+ Kiêng với ion H*: 

Của axit: 211* + 2e > 11 2 

' Ciia nước: 

2H*0 =^21I* + 20ĩr 

2H* + 2o > ll 2 

2H|0 + 2c ±JỊt + 2011' 

ơ cực dương có các anion và nhường eloctron theo thứ tự: 

Cl" > Br' > s 2 - > CHaCOO* > oir > S0 4 2 ' ... 
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+ Sán pham tạo thành: S" > s + 2r 

'20*' > Ọ 2 I + do 
2 (T > cự . 2c 

2CII.,COO > CH: CI1, + 2CO..+2o 

2SO| >S 2 fV + 2e 

Riêng với OII' : Cua lìazơ: 2011' 2e > * 0 -2 + iụo 

* Cùa H a O: 

211,0 211 + 2QH 

2011 -» J/^0, + ll,0+2c 

11,0 v=i 1^0, T + 211' I- 2e 

Chủ y tới vật liệu làm anot, anot không bị hòa tan, thí dụ graíìt. platin. 
Nôu anot bị hòa lan (hiện tượng dương cực tan) khi diện phàn dung 
dịch muối trong mícír, cực dương làni bàng kim loại cũn muôi hòa lan liu lực 
(lương bị An mòn, gọi lá Inộn tượng dương cực tan. 

II. TÍNH I.ƯỢNO sấn PtlẤM diện phản thu dược 

«) Tinh hhói lượng dơn chất 

Ảp dụng còng thức Karaday: 

Alt 

96500.n 

Sò moi chai thu dưực ở diện cực: 

m It 

A 96500.11 


Trong đó: 

m: Lượng dơn chất thu được ừ diện cực (gam) 

A: Khôi lượng' moi nguyôn tử cùa nguyên tố tạo nôn dơn chất, 
n: Sô olcclron trao đôi trong phán ứng ớ diện cực. 

I: Cường dộ dòng diộn (Ampc) 
t: Thơi gian điện phàn (giãy) 

Lưu ỳ: • q r- 1.1 (lị là điện lượng), khi các hĩnh cliộn phán mác nói liốp 
cùng q. 

• : Dương lượng gam ciia chất dược giái phóng ớ diộn cực. 

b) Tinh khôi lượng hợp chảt. 

Dùng công thức Paraday tinh lượng dơn chất trước rồi suy ra lượng hợp 
chất bằng phương trình diện phàn. 
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ISAI TẠP THKO ( A( niu i>K 
Chú <ỉc I: ỉ)iện phân nóng chay chất diện phân 

Plnrơiígphãp: 

Xác đỉnh các phan ứng oxi hóa - khư xay ra ở 'Ciic (ìiộn cực. 
Tương tác cũn sán phẩm diện phán thu dược với diện cực. 

Bái 1: Viòt phuong trinh điện phân AI Oi nóng cháy. Với điện cục bàng than. 

Giai 

AM);, 2AI S * + ÍỈG 2 " 

Catot: 2AI :U 4 Go > 2AI 

Anot: :íO‘~ > * 0-2 + 6é 

2 

Nõu Hiộn cực bang than, ỏ' anot: (’——— 4 ro ỉ . 00, hay lẽn nón 
hỉK>l liỊ im mon dần. 

Bài 2: Viết phương trinh điện phán NaOH nòng chày 



NaOII-*• Na* + 011 

Oritot: Na* + lo > Na 
Anot: 011 2o > 11,0+ ị O s 
Phương trinh điộn phân : 

2 N. 10 II 2Na + H s OT r Ị „ oạ 

Do nxi v;i hơi nước được tạo t hành ớ điện cực dương nôn không tác dụng 
được với nat ri, 

Chu dề 2: Diện phân dung dịch chât diện phân trong nước 

Phương pháp: 

- Xác định các cation, anion nhận và nhường cloclron thon thứ 
tự ưu tiôn. 

- Phản ứng phụ: Xét phản ứng có thế xay ra giữa từng cặp: 

• Châl tạo thành ơ điộn cực 

• Chất tan trong dưng dịch 

• Chất dùng làm điện cực 






Nhận XVI: 

Khi điện phân các dung dịch: 

- Hidroxít của kim loại hoạt dộng hóa học mạnh (KOII, NaOIỈ, 
Ba(OII> a ) 

- Axit có oxi (HNOa, IlaSƠ,...) 

- Muối (KN0 3 , K 2 SO,...) 

Thực tê là điện phân 11.0 đế cho H 2 (ơ catot) và 0-2 (ớ anot) 

Bài 3: Giải thích quá trình diện phán dung dịch CuSCX, với điện cực bằng Cu 

Giải 

CuSƠ 4 - Cu 2 * + so/- 
h 2 o 5? H* + oir 
Catol: Cu* , H (n/)) 

Cu 2 * + 2e = Cu 

Anot: so/', OH'(H 2 0) diện cực bằng đồng 
HiíO -* y Oa + 2H* + 2e 
. Cu + kịo 2 = CuO 

CuO + H 2 S0 4 = CuS0 4 + II 2 0 

Như vậy dương cực tan dần, còn catot thì lượng dồng bám vào ngáy càng 
tăng, Hiện tượng này gọi là hiện tượng dương cực tan. 

Bài 4: Giải thích quá trinh diện phản dung dịch CUCI 2 với điện cực bằng Cu. 

Giải 

CuCl 2 -» Cu* + 2Cr 
HjjO ^ II* + OH" 

Catot: Cu 2 * , H* (H*0) 

Cu 2 * + 2e -► Cu 

Anot: cr, OH' (H a 0) 

2 Cl' -> Cl 2 + 2e 

Cu + 01*2 -> CuCl 2 (tan vào dung dịch điện pỉiãn) 

Như vậy dương cực cử tan dần, còn catot lượng dồng bám vào ngày càig 
tăng. 

Bài 5: Giải thích quá trinh diện phân dung dịch N 1 SO 4 vói anot trò hoặc 'ới 
anot bằng Ni. 
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a) Trường hợp anot Irơ 

NiSO, -> Ni 2 * + so/' 

H a O=i ir + oir 

Catot: Ni 2 *. H*(H 2 0) 

Ni 2 * + 2e Ni 

Anot: so/’, OH' (11*0) 

H 2 0 -> 2 H* + Y 2 OgT + 2e 
dpdd 

Ni SO., + H 2 0 -> Ni + ỵ 2 0 2 f + H 2 SO, 

b) Trường hợp anot bàng Ni 

Phương trìIIh phản ứng xáy ra như nêu trên, riêng phán ứng xãy ra ờ 
anot có khác: 

Ni + y 2 0 2 -> NiO 

NiO + H„SO, > NiSOi + 11*0 

Và cứ như vậy cực dương tan dần, cực âm khối lượng Ni cứ tảng dần. 
Trong thực tố người ta dựa vào phàn ứng trẽn đổ mạ điện. 

Nhận xét: Điộn phân dung dịch muối (thường là muôi sunfat) của kim 
loại M (trung bình hoặc yếu) với anot báng chính kim loại M dược ứng dụng 
trong sự mạ điện (hiện tượng dương cực tan). 

- Không xáy ra phàn ứng giữa axit sinh ra trong quá trinh điện phân 
với diện cực (khi có dòng điện chạy qua) khi ngừng diện phân : xét phẩn ứng 
xáy ra bình thường. 


Chủ đề 3ĩ Điện phàn hỗn hựp các chát 

Phương pháp 

- Xác định cation, anion nhận elpctron và nhường electron theo thứ tự 
ưu tiên. 

Viết phương trình điện phân, sán phẩm thu được theo thời gian điện 
phàn. _ 

Bài 6: Hòa lan CuSO,.5H s O vào một lượng dung dịch HCI. Viết các phương 
trinh xảy ra khi điện phân. 

Giải 

CuSO, -> Cu 2 ’ + SO, 2 ' - 

' HC1 4 H* + Cl’ 

H a O ^ H* + OH’ 
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Catot: Cu 2 * , u* 

Cu 2 * + 2e -> Cu 
Anot: cr, OH' 

2 cr > Cl* + 2e 

Phương trinh diện phân 

dpdd 

CuS0 4 + 2HCI > Cu + Cl*t + H 2 SO, 

Bãi 7 : Cho hỗn hợp dung dịch NaCI và CuS 0 4 

a) Viết phương trình diện phản hỗn hợp dung dịch trên 

b) Giải thích tại sao dung dịch sau diện phản hỏa tan Al 2 0 3 

Giải 

a) NaCl -» Na* + cr 
CuSO.( > Cu 2 * + SO., 2 ‘ 

H*o 5* ir + oir 

Catot: Cu 2 * , H\h 2 0) 

Cu 2 * + 2e -> Cu 

Anot: C 1 ‘, SO4 2 ", OIỈ <n 2 0 > 

2CP -> C] 2 + 2e 

Phương trình điện phân 

dpdd 

2NaCl + CuS0 4 -> Cu + Na 2 SO., + Cl 2 t 

b) Dưng dịcli sau khi điện phân hòa tan A1 2 0.1, nhu vậy cỏ hai khá nitng 
xáy ra: 

Dung dịch sau khi diện phản còn CuS0 4 dư: 

CuSO.i + H a O d 4 d<l Cu + H 9 SO 4 + ỳịOĩt 

A1 2 0 3 + 3H 2 S0 4 -* A1j(S 0 4 ) 3 + 311*0 
* Dung dịch sau khi diện phân còn NaCl dư: 

. _ đpdđ 

2NaCl + 2H*0 2NaOH+ Cl 2 t + H*T 
A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10„ + H*0 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Nêu nguyên tắc chung trường hợp điện phân dung dịch muối MA (bằng 
diện cực tro) dể nhận được dung dịch sau diện phân là: 

1 . Dung dịch axit: 

a} Dung dịch muối cỏ cation kim loại (M"*) dễ bị điện phân. 
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b) Dung dịch muôi có cation kim loại (M r ") khó bị diện phân. 

c) Dung dịch muối có calion kim loại (M"‘) dẻ bl diện phân (dứng sau AI trong 
dãy 'điín hóa của kim loại) vá anion (A' ) không dươc điện phân (như so/ , NQa ...). 

2 Dung.dịch kiểm 

ạ)Điện phán các muối của các kim loại kiếm. 

b;Điệjn phân các muối của các kim loại (Na'. Ba - '. Ca*'....) với anion (A") dề 
b| điiệrphàn (như Cl , Br . I ). 

9. Có 2 binh chứa dung dịch HNOị loãng, củng nóng dô, cùng thể tích Ngưởi 
ta cho vào hình thứ nhất một lượng klm loại M. V' 0 binh thú hai một lượng kim loại 
N. C:ả 2 kim loại dẽu tan hoàn toàn và ở hai binh déu thoát ra khi duy nhất NO vá 
có thể tích hằng nhau ỏ cúng diếu kiện (nhiệt dỏ. áp suất). Sau dó người ta làm hai 
thí mghệm sau: 

-Nếu làm thi nghiệm 1: Mắc nối tiếp lìiìi binh rối điện phàn thi thấy khối lượng 
kim losi bám ở catot binh thứ nhảt so vỡi binh tnu hai luôn luôn là 27/14. 

-Nếu làm thỉ nghiệm 2: Trộn 2 binh lại, rối điện phàn cho đến khi khối lượng 
các dien cực không dổi nừa Ihi thấy tiêu hao một diện lượng 7720 Coulomb và hiệu 
sò k:hở luọng hai diên cực lá 6,56 gam 

a Tinh khối lượng ban dấu của mỗi kim loai, xác định tẽn kim loại M, N lìiết 
rằng; ổện phàn đièn cực có vách ngăn, diện cực tro khối lương các điện cuc bằng 
nhau và tất cà các quá trinh hiệu suất 100%. 

b Trước khi điện phàn người ta cho'vào dung dịch vài giọt quỳ tím không đổi 
máUi, t ong quá trình điện phân màu quỳ tím có thay dổi không. Tại sao? 

1Ỉ. Có 400m/ dung dịch chửa HÒI và KOI, đem điện phân trong binh diện 
phátn có vách ngãn với cường độ dỏng điện là 9.65A trong 20 phút thi dung dịch 
chứía nột chất tan cỏ pH = 13. 

a Viết phương trinh diện phán. 

b Tinh nống dộ của dung dịch ban dầu (coi thể tích dung dịch thay đôi không 
danig tể) 

II. Trong bOOm/dung dịch A chứa 0,4925 gam hồn hợp gổm muối clorua vá 
híđrroxt của kim loại kiếm. Đo pH cùa dung dịch A có pH = 12. Khi diện phân 1/10 
dttnrg tịch A cho đến khi hết Cl? thi thu dược 11 ,2m/ GI;' ở 273°c và 1 atm. 
a Xác định kim loại kiềm. Biết rằng trong binh diện phân có vách ngăn, 
b Cho 1/10 dung dịch A tác dụng vừa dù với 25m/dung dịch CuCI 7 . 

Tnh C M(CuCI 2 ) 

c Phải điện phân 1/10 dung dịch A trong bao lâu với cường độ dòng diện lả 
96.KAdể dung dịch chứa một chất tan có pH =13. 

1Ỉ. Trong binh diện phân thứ nhất (binh I), người ta hòa tan 0,3725 gam XCI 
của kin loai kiểm vào nước. Mắc nối tiếp binh I với bình II chứa dung dịch CuSO-t. 
Saui rTỘt thòi gian diện phàn thấy catot ở binh II có 0,16 gam kim loại bám vào còn 
blnhi I íhấy chứa một chất tan có pH = 13. 
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a) Tinh thể tích dung dịch binh I sau khi diện phàn. 

b) Cho biết binh I chứa chất gì ? 

13. Cho 6,55 gam hỗn hợp Au, Cu và một kim loại M (hiđroxit cỏa nó lưỡng 
tinh) tác dụng với Hj>S0 4 loăng thu được một thể tích khi bằng thể tích khí (dktc) 
sinh ra ở catot khi diện phân dung dịch NaCI bằng dóng diện 5A trong 64 phút 20 
giây với hiệu suất điện phân 90%. Hòa tan cũng lượng hỗn họp kim loại trèn vào 
một lượng vữa dù HN0 3 loãng. Lọc thu dung dịch B, dung dịch này nẽu cho tác 
dụng với NaOH dư thì thu dược một kết tủa và nung đến khối lượng không dổi cân 
nặng 6 gam, còn nểu nhúng một thanh kim loại M sạch vào tới khi dung dịch hết 
màu xanh, rối xử lý dung dịch còn lai bằng NaOH vừa dù. dể không còn kết tủa, thi 
tốn hết 17,6 gam. Biết M tác dụng với HNO3 loăng cho muối, NO, H 2 0; công thức 
của muối tạo ra tử muối nitrat cùa M tác dụng với NaOH là NaMOm.i,,? (n là hóa trị 
của M); thanh kim loại M sau phản ứng nặng thêm 3,45 gam (kim loại bị dẩy ra 
bám hoàn toàn vào thanh kim loại). Hãy cho biết. 

a) Kim loại M. 

b) Thành phần % theo khối lượng của các kim loai trong hỗn hợp. Giả thiết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

14. Hòa tan 16,6 gam hỗn hợp bột mịn A gồm Mg kim loại, kim loại (II) Oxit 
kém hoạt động và kim loại (III) oxit trong HCI dư, thu được khí B, vá dung dịch c. 
Dẫn khi B, qua bột CuO nung nóng, thu dược 3,6 gam nước. Làm khô dung 
dịch c, đến khôi lượng không đổi, dược £4,2 gam hỗn hợp muối khan. Điện phân 
ỵ ,2 dung dịch c cho đến khi ion kim loại hóa trị 2 phóng điện hết, thu dược 0,71 
gam chất khí ở anot. 

a) Xác định klm loại hóa trị 2 vã kim loại hóa trị 3, biết rằng chúng nằm trong 
dăy Bẽkêtốp và khối lượng nguyên tử kim loại hóa trị 2 lớn gấp hơn 2 lãn khối 
lượng nguyên tử của kim loại hóa trị 3. 

b) Tính thành phần % khối lượng của A. 

c) Nêu tên và ứng dụng trong kĩ nghệ của một hợp kim mà trong đó thành 
phần chủ yếu là các kim loại trèn. 

15. Hòa tan 12,5 gam CuS0 4 .5H 2 O vảo một lượng dung dịch chứa a phân tử 
gam HCI, ta được lOOm/ dung dịch X. dem diện phân dung dịch X với điện cực trơ 
và cưởng dộ dòng điện một chiéu 5A trong 386 giây. 

a) Viết các phương trình xảy ra khi điện phân. 

b) Xác định nồng độ phân tử gam (moìll) của các chất tan sau diện phân (xem 
thể tích dung dịch không dổi). 

c) Sau điện phân lấy diện cực ra rồi cho vào phần dung dịch 5,9 gam klm loại 
M (dửng sau Mg trong dãy Bêkẽtốp) khi phản ứng kết thúc ta thu dược 0,672 lít khi 
ở điều kiện 54,6°c và 1,6 atm. Lọc dung dịch thu được 3,26 gam chất tan. 

Hãy xác dịnh kim loại M và tính giá trị của a. 

d) Nêu không cho kim loại M mả diện phân tiếp thì vể nguyên tắc cán đièn 
phàn bao lâu nữa mới thấy bọt khí ở catot. 

(Đề thi tuyền tinh~uào Trường Dại học Bách khoa năm 1989) 
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16. Điện phân 200ml dung dich MaCI (0 - 1.1 g/m/) với diện cực bàng than, cỏ 
mang ngăn xốp và dung dịch luôn dược khuấy đều, Khi ở catot thoát ra 22,4 lít khí 
Ồ diếu kiẽn 20 ’c, 1 atm thi ngúng điện phân. 

a) Viết phường trinh điện phàn xảy rsavà các phản ứng xảy ra ồ diên cực. 

b) Hơp chất trong dung dich sau khi kết thúc quá trinh diện phân là gi? Xác 
định nống độ % cửa nõ. 

17. Nêu nguyên tắc chung cho trường hợp: 

a) Điện phân dung dịch muối đẻ’ thu dược dung dịch kiềm. 

b) Điên phân dung dich muối để thu dược dung dịch axit. 

c) Điện phân dung dịch muối để không thu dược dung dịch axit cũng như 
bazơ 

d) Điện phân dung dịch muôi chỉ lá điện phân nước. 

18 . Khi diện phãn có màng ngan dung dịch gốm NaCI, HCI. Sau lửng Ihời gian 
ỵ,ác định, người ta thấy các trướng hợp sau: 

a) Dung dịch thu dược làm dò quỳ tím. 

b) Dung dịch thu dược không đổi màu quỳ tím. 

c) Dung dịch thu dược làm xanh quỳ tím. 

Hãy giải thich quá trình diện phân xảy ra trong mỗi trường hợp trên Viết các 
phương trinh phản ứng. 

19. Khảo sát sư điện phân cúa dung dịch chứa FeCls, FeCI 3 và CuClj. 

20. Khảo sát sụ diện phãn dung d|ch CuS0 4 với diện cực bằng Pt. Sau khi sự 
điện phàn xảy ra, người ta nối 2 diện cực bằng một dây kim loại thi có hiện tượng 
gi xảy ra? 

(Đẻ thi học sinh giói Hóa Quốc gia 1994). 

21.1 Cán 2 lít dung dịch CuSƠ 4 0,01 M có pH B 2,00 dể mạ điện: 

a) Tại sao dung dịch cán pH tháp như vậy. 

b) Trong phóng thi nghiệm có muối CuS0 4 .5H 3 0, nước nguyên chất, H 3 S0 4 
98% (D = 1,8g/m/). Hãy trinh bày cách chuẩn bị dung dich trẽn (bỏ qua chất phụ). 

2. Có vật cần mạ, bản đổng, dung dịch vừa dược chuẩn bị trên và nguổn điện 
thich hợp. 

a) Hãy trinh bày sơ đố cúa liệ tliỐHg để thục hiện sự mạ diện này (cỏ hình 
vẽ). Viết phương trình phản ứng xảy ra trên diện cực. 

b) Tính thời gian thực hiện sự mạ diện nếu biết: 

I = 0,5 ampe; lớp mạ có diện tích I0cm ? , bẽ dày 0,17 mm; khối lượng riêng 
của đóng là 8,89 g/cm 3 ; hiệu suất của sự diện phân này dạt 80%. 

(Dể thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1995) 

22. Hòa tan 1,12 gam hỗn hơp gồm Ag vả Cu trong 19,6 gam dung dịch 
HĩSQ. dặc. nóng (dung dịch A) thu được so? và dung dịch muối B. Cho Ba(N0 3 )? 
tác dụng vỏi dung dịch thu dược khi oxi hỏa so? thoát ra ở trên bằng nước Br 2 dư 
thi tạo thành 1,864 gam kết tủa 

Hòa tan lượng muối B thành 500m/ dung dịch, sau dó diện phân lOOm/ dung 
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dịch trong thời gian 7 phút 43 giây vỡi điện cực tro cưởng độ dòng điện I = 0,5A 

1. Tinh khối lượng Ag và Cu trong hỗn hdp dấu. 

2. a) Tinh nống dộ % của axit H ? SO« trong A, biết rằng chỉ có 10% H?SO« dii 
phản ứng với Ag và Cư. 

b) Nếu lấy y 2 dung dịch A pha loãng dể cỏ pH = 2 thì thể tích dung dịch sau 
khi pha loãng lá bao nhiêu? (Biết axlt H ? SO/. diện li hoàn toàn). 

3. a) Tính khối lương kim loai thoát ra ở catot. 

b) Nếu diện phân với anot bằng Cu cho đến khi trong dung dịch không còn ion 
Ag' thì khối lượng catot tâng bao nhiêu gam và khối lượng anot giảm bao nhiêu 
gam. Biết rằng ồ anot xảy ra quá trinh: 

Cu - 2e = Cu 2 * 

23. Mắc nỗi tiếp-hai binh diện phân: Binh X chứa 800ml dung dịch muối MCI, 
nồng ơộ a mol/l và HCI nồng độ 4a moi//; bình Y chứa 800 ml dung dịch AglMOị. 

- Sau 3 phút 13 giãy điện phân thì ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, 
còn ỏ calot binh Y thoát ra 5,4 gam kim loại. 

- Sau 9 phút 39 giây diện phân thì ở catot bình X thoát ra 3,2 gam kim loại, 
còn ở catot binh Y thoát ra 16,2 gam kim loại. 

Biết cuờng dộ dỏng điện không đổi và hiệu suất diện phân lá 100%. 

Sau 9 phút 39 giãy thì ngúng diện phân, lấy 2 dung dịch thu được sau diện phản 
đổ vào nhau thi thu dược 6,1705 gam kết tủa và dung dịch z có thề tích là 1,6 lít. 

1. Giải thích các quá trình diện phân. 

2. Tinh khối lượng nguyên tử của u. 

3 Tinh nồng độ mol cùa các chất trong các dung dịch ban đáu ở binh X. Y và 
trong dung dịch z, giả sử thể tích các dung dịch khỏng dổi. 

4.1 lãy so sánh thể tích khi thoát ra ở anot của binh X và bình Y. 

24. Hòa tan 150 gam tinh thể CuSOfl.5HíO vào 600m/ dung dịch HCI 0,6 mol// 
ta dược dung dịch A Chia dung dịch A thành 3 phẩn bằng nhau: 

1 Tiến hành diện phân phần 1 với dòng điện cường dộ 1,34 ampe trong vòng 
4 giờ. Tinh khối lượng kim loại thoát ra ỏ catot và thể tích kim loại (ở đktc) thoát ra 
ở anot, biết hiệu suất.điện phân là 100%. 

2. Cho 5,4 gam nhôm kim loại vào phần 2. Sau một thời gian ta thu dược 
1,344 llt khi (ò dktc), dung dịch B và chất rắn c. Cho dung dịch B tác dụng với xút 
du rồi lấy kết tủa nung ở nhiệt dộ cao thi thu được 4 gam chất rắn. Tính khối lượng 
chấl rần c. 

3. Cho 13,7 gam bari kim loai vào phần thứ 3. Sau khi kết thúc tất cả các 
phản ứng, lọc lấy kết tủa, rửa sạch vả đem nung ỏ nhiệt dộ cao thi thu dược bao 
nhiêu gam chất rắn, biết rằng khi tác dụng với bazợ, Cu ? * chỉ tạo thánh Cu(OH),,. 

25. Điện phân (với diện cực Pt) 200 ml dung dịch Cu(N0 3 ) 2 dến khi bắt dầu cỏ 
khi thoát ra ở catot thì dừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng của catot 
không dổi, thấy khối lượng catot tăng 3,2gam so với lúc chưa diện phản. Tính nống 
dộ phân tử gam của dung dịch Cu(N0 3 ) ? trước khi diện phân. 

(I)r thi tuyển ninh vào Trường Dại học Y Dược Tp. ỈIỒ Chí Minh năm Ỉ99ỈÌ) 
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lỏng 'ỉọ (long diện 7,66 Ampc trong thởi gian t 


(|.‘4M) bàng diên cực Pt (trơ) vói cu 
gió 

Lặp hám số mô tà sụ phụ thuộc cùa pM vào thời gian điện phân I trong 
khoảng (0 < t c 1 giờ). 

Vẽ đố thị hàm sỏ trẽn 

I3iét: - Háng sô' Faraday r 26.8 Ampo.gió 


- Thể tích dung dịch không đổi trong khi diện phân. 

- Các giá trị logarit cúa X 


x 

-0.5__ 

^ 0.6 _ 

lọj„ _ 

|_0J _j 

0,9 

1,0 

Igx 

-0.301 1 

- 0,222 

- 0,155 

, - 0,097 

- 0.0d6 

0 


(DỒ thi tuyển ninh vào Trưởng Ihii hục Hách hhoa Tp. nồ Chi Minh năm 1995) 

27. Viết phương trinh phản ung xay ra khi ơiẽn phàn hỏn hợp dung djch góm 
KCl, HCI, CuCI." với diện cục tro, binh đién phàn cò mẳng ngan Liong quả trinh 
Jìộn nhân pH của dung d|Ch thay dổi như thê náo? (táng hay giảm)? 

(Dề thi tuyến sinh váo Dụi hụ, Thương mại núm 1998- 1999) 

28. a) Nêu bàn chất của sư điện phân 

b) Tiến hành điện phàn trong nhũng điếu kièn thích hơp, dùng 2 diện cục tio. 

- NaOH nóng chảy 

- Dung dich NaOH 

Hãy viết các phương trinh phản ứng xảy ra trên các diện cực và phương trinh 
OIỔU diễn su diện phân cùa các trưởng họp dó. 

(Dề thi luycn sinh vào trường Dại học (Ịuòc gìn llà Nội năm 1998 1999) 

HƯỚNG DẦN GIẢI, DÁI' SỔ 

9. ai Cĩọi M lá khối lượng nguyên tứ cùa kim loại M, m là hóa trị cùa kim loại 

M, ni' là khỏi lượng kim loại bám vào catot vã cùng lã khối lượng hòa lan. 

Gọi N là khối lượng nguyên tứ cùa kim loại N, n là hóa trị cún kim loại 

N, n' là khối lượng kim loại bám vàocatot và cũng là khôi lượng hòa tan. 

3M + TmlINO;) » M(NOj|) m H mNOt + 20)11*0 
3M gam III moi 

m’ gam m.tn' 

ĨĨM 

3N t dnlINO:, > N<NO,) n + nNOt r2nlf 2 0 
3N gmn n moi 

3N 



- Theo dầu bài sau phán ứng thể tích khí dược giãi phóng bàng nhau 
trong cúng diều kiện lức là sô mol NO bằng nhau. 

Ta có: m '"' = n n 

3M 3N 

Khi cho dòng diện qua 2 bình mắc nối tiếp thì điện lượng qua hai bình 
là như nhau, khối lượng kim loại giái phóng ờ hai diện cực có ti lộ: 

n ’ 14 

Khi trộn 2 bĩnh, rồi diện phân dến khối lượng diện cực không dối và 
hiệu sô khối lưựng 2 điện cực là 6,56 gam lức là tổng khối lượng kim loại 
dược giãi phóng và bằng 6,56 gam. 

- Khi diện phân 2 bình riôug rẽ thì lượng điện tiôu thụ ờ mỗi bình là 
như nhau vì 2 binh mắc nối tiếp (cùng I, cúng t, q = Iu vì khi trộn 2 binh rối 
diện phân hoàn toàn tlỉì lượng điện tiêu thụ bằng tống lượng diện dã liêu 
thụ ớ hai bình ban đầu. Do dó lượng diện dể giải phóng mồi kim loại là 

— = 3860 Coulomb. 

2 


Ta tinh khối lượng ban đấu các kim loại như sau: 


ị m ‘ + n' =6,56g 
_ 27 
ỉ 11' ~ 14 

Giái hệ phương trình 2 ấn ta có: 

m’ = 4,32 g 
n’ = 2,24 g 

. m.m' n.n' m' M.n 27 

Theo(a) -> — —■ - 7-7 

3M 3N n' N.m 14 

TI100 định luật Karaday: 


(b) 


M.3860 M nT.96500 

96500111 m 3860 


, .. . M 4,32.96500 

Thay m vào ta cổ: 

m 3860 

M = 108m 

ni = 1 > M = 108 (Ag) 
Nèu; m = 2 > M = 216 (loại) 
m = 3 -> M = 324 (loại) 


108 


Thay M = 108 vào (b) ta có: — — -- 

N.l 14 


N = 56n 

Nếu: n = 1 >N = 56 (loại vì Fe không có hóa trị 1) 
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= 2 ->N = 112 (Cd 1 
= 3 —»N = 169 (loại) 


Vậy hai kim loai là Ag C(i 


bl Màu quỳ tím đổi thánh ììiáu hung vi (lung dịch sau điện phân cho axit 

IlNOa 


dpdd . 1 

2AgN0 3 + H 2 0 > 2Ag + 2HNO-, + 2 Q 2 T 

dpdd _____ I 

Cd(N 0 3 ) 2 + II 2 0 * Cd + 2HNO3 + ^ 0 2 t 


10. n» M 
pH = 13 

Trong 


1 . 9 , 65,120 0 

96500.1 


= 0.12g 


-4 Iij| = 0 , 06 mol 


> pOH = 1 -> IOH' I = 10 “' = 0,1 mol 
1 lit dung dịch có 0,1 mol KOH 
0,4 lít. dung dịch có 0,04 mol KOI! 
đpdd 

2HC1 —-+ ỉl 2 + Cl 2 
0,08 mol O.Odmol O.Odmol 


2 KC 1 + 2 KOH + H a + Cl 2 

0,04 niol 0 , 04 mol 0 ,O 2 mol 0 , 02 mol 


0,08 0,04 

|HC1|= ——— = 0.2M (KCli = — =0,1M 

0,4 0,4 

11. 2XC1 + H 2 0 — (, P <1(i - > XOII + H 2 + Cl 2 

npi = 0,00025 moi 
1 '2 

n v ,„ - 2n f .| 0,0005 mol 

XCI U1 Ỉ 

Uxci trong -dung dịch A (gấp 10 tần) = 0,005 niol 
pH = 12 [H*l = 10- ,s * 

[ 01 - 1 “ 1 = 10' 2 = 0,01 

Trong 1 lit dung dịch có 0,01 mol OM' 

Vậy trong 0,5 lit dung dịch cỏ 0,005 moi OII' 
nxon trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
Iixoi trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
(X + 17)0,005 + (X + 35,5)0,005 = 0.4925 
X = 23 (Na) 

b) Dung dịch A chứa NaOH, NaCl 

2NaOI I + CuCl 2 -> Cu(OH) 2 + 2NaCl 
0,0005 0,00025 
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Trong 25ml dung dịch có 0,00025 mol 
lOOOml dung dịch có 0,01 moi 
|CuCI 2 l = 0,01M 

c) pll dung dịch sau diện phân = 13 > pOH = 1 

-> lorn = 10' 1 = 0,1 moi 

Trong 1 lit dung dịch sau điện phân có 0,1 moi 011' 
trong 0,05 lit dung dịch sau diện phân có 0,005 moi ou 
pn trong dung dịch trước khi diện phân = 12 > pOH = 2 
>iOin = 10' 2 = 0,01 niol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,01 moi 01 r 
Vậy trong 0,05 lít dung dịch có 0,0005 mol OH 


U VnOll 
HNaOII 
n NiiOII 

2NaCl 


trước khi diện pliân là : 0,0005 moi 
sau khi diện phân là : 0,005 mol 
do diện phân = 0,005 - 0,0005 = 0,0045 
+ 2H a 0 -> 2NaOH + H 2 + Cl 2 

0,0045 
0,0045 - ---- 

2 


0,0045 _ 71 X t X 96,5 

2 “ 96500x2x71 


-4 t= 4,5giây 


12. a) ĩlìnli II: 

C.iSO, t- H„0 — 11 ^ <1 ) Cu + H..SO. t Ị o, 

2 

0.15 V 00500 * 2 

It = -—- 

64 

Mắc nôi tiếp nên cùng Ít. Thay lt vào phương trinli . 11 ! 

71xlt __ _ 

= ~rrr—- —í n\„. = 0,1775g 
Ch 96500x2 Ch 
0.1775 

-> n„,_ = —— = 0,0025mol 
Ch 71 

Bình ì. 2XC1 t H,0 --íỉâíL, 2XOH t H, + Cl, 
n XCl n ci “ 0,0025x2 - 0,005 mol 

HXOH = nxci = 0,005 mol 
pil = 13 > pOII -> 1 -> |OH-J = 0,1 moi 
Trong 1 lil dung dịch có 0,1 mol OH' 

X lít dung dịch có 0,005 moi 
X = 0,05 lít. 





bì 0,3725 gam ứng với 0,005 Iintl 
y gam 1 moi 

y = 74,5 gam 

XC1 có khối ln.ỊAg = 74.5 g 
X = 39 íK) 

Binh I: có KCI 

25. Cu(N0 3 ) 8 + 2H 8 0 dp ‘V l 2Cú + O a t + 4HNO3 

X mol X mcl X mol 

Gọi X là sô moi Cu(N03) 2 có trong 200ml dung dịch: theo dầu bài điện 
phân dung dịch OuSO.| dến khi bái đẩu có khí thoát ra à catot thi dừng lại, 
có nghĩa lá Cu bám hết vào catot vá nưó'c bắt dầu bị điện phân. Khi dể yên 
dung dịch nghta là Cu tác dụng với HNO ;1 loãng cho khi NO bay ra: 

3Cu + 8HNO.1 (loãng) -» 3 Cu(NO:,i 2 + 2NOT + 4H 2 0 

Khôi lượng catot. tăng 3,2 gam so với lúc chưa điện phân, có nghĩa là 
lượng Cu bám vào còn lại không hòa tan hết với dung dịch HNOa. 

3Cu + 8HN0 3 <loãng) > 3Cu(NO,) 2 + 2NO + 4H z O 
Trước phân ứng: X mol 2x mol 

3 3 

Phản ứng: — xmol 2x moi -ịxmol 

Sau phán ứng: ^ xmol 
1 

— x K 64 = 3,2 gam 

4 

x = 0,2 moi 

lCu{N0 3 )2l = = 1 moi// 

0,2 

26. Khi điện phân lOOm/ dung (lịch, các phán ứng lần lượt xáy ra. 

dpdđ • 

21IC1 4 1I 2 + C1 2 (1) 

Khi ion cr hết, do ion SO) 2 " không phóng điện nên quá trình tiếp theo 
là diện phân nước: 

2H.O 2H, + 0, (2) 

Nhận xét: Phản ứng (l) xây ra làm |H*| giám nên tăng pll 
Phán ứng (2) xảy ra không thay đổi 111*1 và pH 
Ap dụng định luật Faraday: 
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_A It _It 

m = • -3- h- ặc n ion = 

n F ' nF 

Thời gian cần để diện phân hết ion Cl“ theo phán ứng (1) là: 

tj = ^ .n --- 0,4.0,1 = 0,4 giờ 

I C1 2,68 

- Trong khoảng (0 < t < 0,4): 

It 2,68.t 

n H . . =—— = — - = 0,lt 

H a,> nF 26,8 

n . = O.lmol; n„, . , 5 =0,1- o.l.t 

H’ ban dầu H* còn lại 

n H* còn lại 0,1 - o.l.t 

[H*] =- —— - = ———-=(1- t)moW 

V 0,5 

pH = -lg[H*] = -lg(l-t) 

- Trong khoảng (0,4 < t < 1): 

pH = -ìg( 1-0,4) = - lg(0,6) = 0,222 

t _ lọ _0,1_ 0,2 I 0,3 _ 0.4 

~pĩĩ fÕ 0,046 0,097 I 0,155 0,222 

- Đổ thị (pH - t) 



0,2 0,4 0,6 0,8 1 t 


27. CuCl 2 Cu-t + Cl 2 t 
đpdd . 

2HC1 ^ H,t + 

2KC1 + 2H,0 d i dd H 2 t + Cl„t + 2KOH 
2H 2 0 d - dd 2H a T + 0 2 T 
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Trong quá trình diện phàn pH của dung dịch làng dần. 

28. a) Bàn chất eíia sự diện phân là các quá trinh oxi hóa-khứ xay ra 
t.m he mật cùa diện cực nhờ dòng điện một chiều. 

b) Diện phân NaOH nóng cháy NaOII > Na* + 01 ỉ' 

Catot(-) Anot o I 

Na* + le -» Na 2011 > HgO + 0 2 + 2e 

2NaOH tó „, hJ , d i> Na+ 1^0 2 t ^ H 2 0 
Diện phân dung dịch NaOII 
NaOH > Na* + OIT 

H,0^ H* + OH' 

Catot (-) Anot (+) 

Na*, H*lH 2 0) 

2H 2 0 + 2e -> 20IT + Ha 20ir -> H 2 0 + YyOì + 2e 
Phương trình biểu diễn sự điện phân 

' „ „ d P dd .. „ ' ' * 

NaOH + II 2 0 > No* + OH" + %<vf I H 2 

Thực chất là điện phân H 2 0, NaOH chì là chất dẫn điện 
H.O đp “ , H,f 
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Chương 6 


Lí THUYẾT VÉ PHÀN ỨNG HÓA HỌC 


ỉ. Các loại phản ứng hóa học 

II. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 

III. Tốc độ phản ứng hóa học 

IV. Cân bằng hóa học 

• Bài tập mẫu 

• Bài tập tự giải có hưóng dẫn 



I. CÁC LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

• Phán ứng hóa học xảy ra là đo FSự va chạm có hiệu quà giữa các phân 
tứ cùa các cliấl tham gia phản ứng (lê tạo lliành nliững phân tứ chát mới. 

• Cíic phân ưng hóa học dược phân loại theo CÍIC cách sau: 

1. Phân chia theo sô lưọng chất tham gia và chát tạo thành 

aj Phản ứng phán húy là phán ứng từ mội chất tạo thành một sô 
chât mói. Sô oxi hóa cúu cúc nguyên lô có the thay dôi hoặc không 
thay doi. 

Vi dụ: C 4 H 10 Cr M|"S C 3 H 6 * CH, 

2KCIO3 -> 2KCI + 30* 

C G H, 2 O 0 ,S " T n 2C 2 II 5 OH + 2C<V 
<NH 4 ) 2 Cr 2 07 -> 0r 2 O :i + N 2 + 4H 2 <) 

Amoni dicromat 

b) Phản ứng hóa hợp là phản ứng hóa học từ hai hoặc một số 
chai lạo thành một chất mới. Sô oxi hóa của các nguyên tố có thể 
thay doi hoặc không thay dổi. 

CI1. . CH. 4 H.O IIa *H 0ản * CH, - CH, OII 
CO + 2H 2 xt ' > p CIỈaOH 
CaO + não > CatOH )* 

c) Phàn ứng thế là phàn ứng trong (tó có sự thế nguyên tứ này 
hằng nguyên tứ khác trong hợp chãi, sỏ oxi hóa của các nguyên tô 
hao giờ củng cỏ sự thay dổi. 

Ke + CuSO,, -> FeSO., + Cu 
C 2 H 5 OII + Na > CulIsONa + ị |]ạt 

2. Phân chia theo sô oxi hóa 

a) Phán ứng có sự thay dối só oxl hóa 

Phản ứng oxi hóa khứ là phán ứng trong đó có sự biến đói sô’ oxi hóa 
cùa các nguyên tố (thường kèm theo sự dịch chuyến electron từ nguyên tố 
này sang nguyên tô khác) 

Ví' dụ: 3Cu + 81INQ3 ■•> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2N0Í + 411*0 

3CH s CI1 + 8KMnỠ4 + 4H.0 > 3H,CA + 8Mn0 2 + 8K0H 

b) Phan ứng không có sự thay dối số oxihóa (phản ứng trao dối và. 
plíáu ứng trung hòa) 

Vi' dụ: NaOH + ỈIC1 -> NaCl + H*0 

CaHsONa + H 2 0 -> C 2 H 5 OH + NaOH 
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II. HIỆU ỨNG NHIỆT PHẢN ỨNG 

1- Một sô khái nỉệm 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng là năng lượng thoát, ra hay hấp thụ của phàn 
ứng hóa học trong quá trình phản ứng xảy ra. 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng có liên quan đến sự phá vỡ các liên kết trong 
hợp chất này để hình thành liên kết trong hợp chất khác 

• Hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được xác định bởi hiệu ứng năng 
lượng cùa các liên kết được hình thành và các liên kết bị phá vỡ. 

• Nhiệt tạo thành của hợp chất hóa học là lượng nhiệt thoát ra hay hấp 
thụ khi tạo thành 1 mol hợp chất hóa học từ các đơn chất. 

• Phán ứng hóa học kèm theo sự thoát năng lượng gọi là phàn ứng tòa 
nhiệt (lượng nhiệt tỏa ra được kí hiệu là +Q hay AH < 0). Nếu hấp thụ nàng 
lượng thì kèm theo kí hiệu - Q hoặc AH > 0. 

• Phương trinh nhiệt hóa học là phương trình hóa học có kèm theo kí 
hiệu chỉ rõ sự tóa năng lượng hay hấp thụ năng lượng. 

2- Cách tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học 

a) Dựa vào nhiệt tạo thành 

Q = Tổng nhiệt tạo thành các sản phẩm Tổng nhiệt tạo thành 

các châ't tham gia 

Nhiệt tạo thành của đơn chất bằng không. 

Ví dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của C 2 H 2 (kJ/mol) biết răng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C2H2 là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của CO2 
và H 2 0 (ht ,ii tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol 
Giải 

Phản ứng đốt cháy C Z H 2 

C2H2 + 5 Oa -> 2C0 2 + PI2O + 1305 kj 

2 

Ta có : [(2x408 + 241)1 - Qc 2 H 2 = 1305 

Q c H = - 248 kJ/mol 

b) Dựa vào năng lượng liên kết sán phẩm 

Q = Tổng năng lượng liên kết tạo thành các sản phẩm 

- Tổng năng lượng liên kết các chất tham gia 

Vi dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi dun nóng đến nhiệt độ xác định 
thì xảy ra phản ứng sau: 

2HI no ^ H 2 no + I 2 no + 52 kJ 

Tính năng lượng hình thành liên kết H — I, biết ràng năng lượng liồn 
kết H - Iỉ và I - I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kJ/mol. 
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Năng lượng dế phá vS liên kết chất tham gia phán ứng là 2E,|| _ J,. Năng 
lượng tóa ra khi tạo thành liên kết t rong phản tứ Hg và trong I 2 lả : 435,9 + 
ir>l = 586,9 kJ. 

Phán ứng trên là tòa nhiệt, nghĩá là náng lượng tiêu hao ít hơn năng 
lượng tỏa ra 

586,9 - 2E„ . I = 52 
Eli -1 = 267,45 kJ/mol 

III. TỐC Độ PHẢN ƯNG HÓA HỌC 

1- Tốc dộ phản ứng hóa học 

- Tốc dộ cùa một phản ứng hóa học được xác định bằng dộ giảm nồng 
độ 'cùa các chất tham gia hoặc dộ táng nồng dộ eủa các chất tạo thành. 

- Nồng độ các chất được tính bàng nồng độ mol, thời gian tính băng phút. 

. - AC 

- Biếu thức toán học : V - ì — 

At 

( V là vận tốc trung binh cùa phàn ứng, +AC là biến thiên nồng dộ 
châú tạo thành, ~AC lã biến thiên nồng độ chất tham gia, At là khoảng thời 
gian). 

Ví dụ có phản ứng: A + B -* c + D, với vận tốc trung bình ctia phản ứng 
troing khoảng thời gian ti đến ta là V. 

[A I, - [AI, _ [BỊ, - [B lg _ [C] a -[C1, _ [D]ạ - [D], 

t 2 - 4 1 t 2 -1, tj - tị t 2 - tị 

A Í AI 1 _ MI = MI = Mi 

Ãt At ~ At At 

Chú ý: 

Với các phản ứng có hệ số tỉ lượng khác 1, để vận tốc trung bình của 
phíản ứng là dơn giá thl số gia nống độ phái chia cho hệ số tỉ lượng 
Vi dụ : 2H 2 + 0 2 -> 2 HgO 

-AỊHạl _ -A[O a I A[Hj,Ọ| 

2At _ At 2At 

2- Các yêu tô ành hương đến tốc độ phản ứng hóa học 

a- Nồng dộ chất tham gia 

- Sự phụ thuộc của tốc độ phán ứng vào nồng dộ của chất phản ứng thể 
hiện trong định luật tác dụng khối lượng do Gunbe và Oagơ (M.Guldberg và 
P.kVoage) phát biểu từ năm 1867. 

Tốc độ cùa phán ứng hóa học ở nhiệt dộ không dổi tỉ lệ thuận với tích 
nổing độ của các chất phản ứng với số mũ là hệ số tỉ lượng tương ứng. 
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Ví dụ : Nếu xét phản ứng có dạng tổng quát : 

aA + bQ = mM + nN 

V, = k t . lA]".[Bl b 

V, là lóc độ phản ứng thuận đ mộl thời điểm nào đó 

Kí hiệu |A1, (BI là nồng độ của chất A và B tại thời điểm xác định tốc độ. 

k t là hăng số tốc độ của phản ứng thúận, nó phụ thuộc vào bản ch ất của 
các chất phàn ứng và nhiệt độ chứ không phu thuộc vào nống dộ cùa các 
chát phán ứng. 

- Nếu phản ứng xảy ra giữa các chất khí, người ta có thể thay nồng ctộ 
trong biểu thức tính tốc độ băng áp suất riêng phần của mỗi khí trong hồn hợp. 

- Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng hóa học vào nồng độ các chất phản ứng 
dũng với phản ứng giữa cấc chất khi vầ phàn ứng tiến hành trong dung dịch. 
Nó không áp dụng dối với phán ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong 
trường hợp này phẩn ứng xảy ra không phải trong toàn bộ thể tích các chất 
phán ứng mà chỉ trên bề mặt. 

b) Nhiệt độ phan ứng : 

Nhiệt độ có ảnh hưởng lớn đến tốc độ phán ứng hóa học: khi tăng 
nhiệt độ thì tốc dộ phản ứng tăng do động háng của các phán tử tăng lên, 
dồng thời số lần va chạm có hiệu quả cũng tăng lên. 

- Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng 10°c thì tốc dộ phản ứng 
tâng lừ 2 đến 4 lần. 

c) Áp suất khí 

Khi tàng áp suất, khoáng cách giữa các phân tứ càng nhó nón sự Va 
chạm càng dẽ có hiệu quả hơn, phân ứng xẩy ra nhanh hơn. 

d) Chất xúc tác 

- Chất xúc tác là chất có tác dụng làm biến dổi mãnh liệt tốc độ của 
phản ứng nhưng không bị tiêu hao trong phản ứng. 

Những chát xúc tác xúc tiến cho quá trình phản ứng xáy ra nhanh 
hơn lá chất xúc tác dương. Trong kĩ thuật hiện dại chất xúc tác dương (lược 
sử dụng rộng rãi. Ví dụ trong các quá trình tổng hợp NH3, sàn xuất H2SO4, 
HNO 3 , cao su nhân tạo, chất dẻo, chất cao phản tử V.V.. 

- Những chất xúc tác làm cho quá trình xảy ra chậm được gọi là chất 
uc tác âm. 

Ví dụ : Quá trình oxi hóa Na 2 SC>3 trong dung dịch thành Na 2 SOi xảy ra 
chậm khi cho thêm glixerin. 

IV. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1- Phản ứng thuận nghịch: Trong các phản ứng hóa học có nlỉiẻu 
trường hợp chất phán ứng biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm. Dây là loại 
phán ứng một chiều (bất thuận nghịch). Nhưng cũng có nhùng phản ứng hỏa 
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hóc trong đó chất phản ứng biến dõi thánh sàn phẩm và đồng thời các sản 
phà m lại phản ứng với nhau dĩ‘ biến đổi thành chát tham gia phán ứng. 
Nhãng phản ứng này gọi là phàn ứng thuận nghịch. 

2- Cân bằng hóa học : Lã trạng thái cùa phàn ứng thuận nghịch, ờ dó 
troing cùng một dơn vị thời gian có bao nhiêu phân tứ chất sán phẩm được 
hìnlh thành từ nliửng chất ban đầu thi có bấy nhiêu phân tứ chất sàn phẩm 
phá n ứng vói nhau dể tạo thành chất ban đầu. 

3- Hằng sô' cân bằng: 

Giả sứ có một phẩn ứng thuận nghịch 
ntA + nB 5=ì: po + qD 

Theo định luật tác dụng khối lương 

Vt = ki. lAp.lBI" 

v„ = k n . ICP.IDI" 

Khi cân bẳng dược thiết lập : V, .= v„ 

k, . lAP.IBl" = k„ . [CPMDP 

K k i. = ÍCỊIPI' 

■* k„ ĨAr.llỉ!" 

ờ dây. 

IA], [B], [C|, |D| là nồng độ các chất ớ trạng thái cân hàng, tính bàng mol//. 

- m, n, p, q là hộ số ti lượng trong phương trinh phẩn ứng 

- Trường hợp có chất rắn tham gia phán ứng thì nồng độ châT rán 
kltò.ng có trong biểu thức K cl( . 

Kcb là hằng số cân bằng khống phụ thuộc vào nồng độ cùa các chất 
plià-n ưng, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trưởng hợp cân băng dược thiết lập giừa các chát khí, người ta có thế 
tliaty nồng dộ các chất trong biếu thức tinh K..|, bâng íip suất riêng phần 
tromg hồn hợp. 

Ví dụ dấi với phàn ứng thuận nghịch giữa các chẩt khí: 
aA + bB + .... eK + gG+ ..... 

í' p r = K, 

PÂ Pn- 

(Trong (ló Pa, pu, pk, Pc là áp suất riêng phán cua các chất A, lỉ, E, Ci 
tươmg ứng lúc cân bằng, Kp là hằng số cân bằng tính từ áp suất riêng phán. 
Giốmg như Kci, tính từ nồng dộ, Kp không phụ thuộc vào áp suất của các chất 
phả n ứng mà chí phụ thuộc vào nhiệt dột. 

4) Sự chuyển dịch cân bằng. Nguyên lí Lc Chatelier. 

Cân hằng hóa học là một câu bằng dộng, ta có thế làm chuyến dịch 
cán bàng lức lãm thay (lỏi nồng dộ các chất dó dưa dến một trạng thái cân 
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bằng mới. 

- Nguyên li Lơ Satatie (Le Chatelier) 

“Nếu một hệ đang ở trạng thái càn bằng, khi thay đổi một trong các yêu tố 
(nồng độ, nhiệt dộ, áp suất) cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều chống lại sự 
thay dổi dó, tức làm giám tác dụng của sự biến đổi dó”. 

Ví' dụ : Giả sử có phàn ứng 
A + 2B ;=í 2D 

Ớ trạng thái căn bàng, nếu ta tăng nồng dộ chất B lên 3 lần hoặc tăng 
nồng độ chất D lén 2 lần thì cân bằng sẽ thay dổi như thế nào? 

Giải 

Trước khi tăng nồng dộ chất B, vận tốc cùa phản ứng thuận lúc cán 
bằng là: V, = k, . [A1.[B]* 

- Nêu tăng nồng độ chất B lên 3 lần thì vận tốc của phản ứng thuận là: 
V,’ = k t . [A].[3B] 8 

- Nghĩa là so với khi chưa tăng nồng dộ thì vận tốc tăng lên 9 lần. Vận 
tốc phản ứng thuận tăng lên 9 lần đưa đến sự tăng nồng độ của sản phẩm 
phản ứng người ta nói cân bằng chuyển dịch sang phải. 

- Nếu không tăng nồng độ chất B mà tăng nồng độ của chất D lên 2 
lần thì tính toán tương tự như trên, ta thấy vận tốc phản ứng nghịch tăng 
lên 4 lán nghĩa là cân bàng chuyển dịch sang bên trái. 

5- Các yếu tố ảnh liưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

a- Nồng dộ : Khi phản ứng, nếu tăng nồng độ của một trong các chất 
phản ứng, thì cân bằng sẽ dịch chuyển theo hướng của phản ứng nào làm 
giàm lượng chất đó. 

b) Nhiệt dộ : Khi phán ứng, nếu tăng nhiệt dộ cân bằng dời theo chiều 
thu nhiệt, nếu giám nhiệt độ cán bằng dời theo chiều tỏa nhiệt. 

Vi dụ : N 2 + 3H 2 5=* 2NH 3 + 22 Kcal 

Quá trình tạo NH3 là quá trình phát nhiệt, nếu tăng nhiệt độ, cân bằng 
sẽ chuyển dịch sang trái. 

Ngược lại nếu làm lạnh cân bằng sẽ dịch chuyển sang phải. 

c) Ánh hưởng của áp suất khí : Khi phản ứng, nếu tăng áp suất, Cíìn 
bằng sẽ dịch chuyển theo chiều giảm thể tích khí (hay ngược lại). 

Ví dụ : Cho phản ứng : 

2S0 2 + Ơ2 ^ 2SO3 

Vận tốc phàn ứng thay dổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp giám di 3 lần, 
Giải 

- Cho nồng độ của SO2 và 0 2 trước khỉ thay đổi thể tích. 

[S0 2 | = a; [0 2 ] = b. 
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Vận tốc trước khi thay đổi thể tích : 

V, = k.a 2 b 

Khi giâm thể tích 3 lần thì |SCJ 2 1 và |0 2 : sẽ tăng lên gấp 3 lán 
v 2 = k.(3a) 2 .3b = k.27a 2 1> 

Như vậy vặn tốc phàn ứng tăng lén 27 lần, nghĩa là phân ứng sõ dịch 
chuyến theo chiều thuận. 


BÀI TẬP 

1. Hằng số cân bằng cùa phương trinh : Hị.+ lị 2HI ỏ nhiệt độ náo đó 
bồng 40 Xác định phẩn trăm hidro và not chuyển thành HI, nếu nổng dộ ban đầu 
của chúng như nhau và bằng 0,01 moi//. 


H 2 + Iss ^ 2III 

Số moi lúc ban dầu 0,01 0,01 

Số moi phản ứng X X 2x 

Sô mol lũc cân băng (0,01 x) (0,01 x) 

K - ÍMĨ = ___ 

■ IH,][I 2 ] (0,01 - xXO.Ol - x) 


= 40 


Giải ra ta có 2 nghiệm Xi = 0,0146 (loại) 
x 2 = 0,0076 (nhận) 

Như vậy ntỗi chất (H 2 , I 2 ) có 0,0076 mol dã phán ứng. Tính ra phần trăm: 


0,0076 

- - X 100 Tí 

0,01 


= 76 % 


2. Viết biểu thức vận tốc phản ứng diễn ra trong hệ dóng thể theo phương 
trinh : A + 2B = AB 2 

Xác dịnh vận tốc phản ứng tăng lên bao nhiêu lần nếu : 
ả) Nống dộ chất A tăng lẽn 2 lẩn 

b) Nống độ chất B tăng lên 2 lần 

c) Nóng dộ cùa cả hai chất dếu tăng lẽn 2 lán 

Giải 

Gọi nồng dộ lúc ban đẩu của |A| = a; |B| = b. 

V, = k.lAÍIBl 2 = kab 2 

a) |A| tăng lên 2 lần : v 2 = k.2ab 2 . Vận tốc tăng lên 2 lần 

b) |IÌ| tăng lên 2 lán : v 3 = ka|2b| 2 . Vận tốc tang lén 4 lần 

c) ÍA| tàng 2 lần, Ilỉ| tăng 2 lần . Vj = k 2a.[2b| 2 . Vận tốc tang lỏn 8 lần 

3. Có hai binh thể tích bằng nhau : Bình thứ nhất chứa 1 mol khi A và 2 mol khí 
B. binh thú hai chứa 2 mol khi A và 1 mol khi B Nhiệt độ hai binh bằng nhau. Hỏi 
vấn tốc của phản úng giữa chất A và chất B cỏ bằng nhau không, nếu 
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a) Phàn ửng diễn ra theo phuong trinh : A + B = c 

b) Phàn ủng diên ra theo phutíng trinh : 2A + B = D 

Giái 

Cho I AI = a; |B| = b 

a) Vận tóc phán lín hai bình bàng nhau vi V| = k.a.2b - Vọ - k 2a.l' 

b) Vận tốc trong hình thứ 2 nlianh hơn 2 lần 

V| = k.a z .2b 

v 2 = k(2a) 2 .b 

BÀI TẬPTựCỉlẢl 

4. Cho phản ứng A + B = c. 

a) Tinh vận tốc cùa phản ứng trên 

b) Hãy cho biết ý nghĩa của hằng sô’ k. 

5. Hãy nêu su khác nhau cơ bản giữa phản ứng thuận nghịch và bất thuận 
nghịch. Lấy thi du cụ thể dể minh họa. 

6 . Nóng dộ của các chất tham gia phản ứng có ành huỏng nhu thế nào đến 
tốc dộ cùa cãc phàn ứng khi các chất sau đày tác dụng với nhau 

a) CaCO. t + HCI > ; b) Nhiệt phàn CaC0 3 

cj H ;J + Cl : , > ; d) Fe 3 Oi + H;. > 

7. Bằng những biện pháp náo để tãng hiệu suất quá trình nung đá vôi ? Giải 
thích ? 

8 . Cho phản ứng sau : 

2SO ? 4 0?;== 2S0 3 

ò t°c, nóng độ cân bằng của các chất: ỊSO?] = 0,2 mol//; ỊOsl = 0,1 mol//; 
[S0 3 ] = 1.8 moi//. 

a) Tinh vận tốc phàn ứng thuận, phản ủng nghịch 

b) Hỏi vận tốc phản ứng thuận và nghịch thay dổi như thê nào vá cân bằng 
hóa học cùa phản ứng trẽn sẽ dịch chuyển vế phia nào khi thể tich hỗn hợp 
giảm xuống 3 lần. 

9. Tại sao nói cân bằng hóa học là cân bằng dộng? Phái biểu nguyên li 
chuyển dịch cân bàng. Cho vi dụ? 

10. Cho vào binh kin hai chất khi là N 2 , NM 3 và chất xúc tác thích hợp ở 
480“C, áp suát trong binh lúc dáu là p, 

a) Giữ nguyôn nhiệt độ dò một thời gian, hỏi áp suất khi trong binh giảm hay 
tăng? Vi sao? 

b) Sau một thời gian, áp suất khí đạt dến giá trị ổn định là p 2 . nếu hạ nhiệt dộ 
420 ù c thi thành phấn các khi trong binh thay đồi như thế nảo so với thành phẫn 
ứng vởi giá trị p ? . 
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11. Cho cân bằng hóa học sau 

Nj + 3H v -.2NH , + Q 

Nồu nhũng yếu lô' ảnh huòng dến cân bàng hóa học trẽn. 

12. Vặn dụng các diếu kiện chuyển dịch cân bằng hóa học hãy cho biết các 
yếu tổ nhiệt độ, nống dộ, ảp suất đã ảnh hưởng như thê nào đến cản bang phản 
ứng thủy phân este, biết rằng hiệu úng nhiệt cùa phản ứng thực tê bang không ? 

13. Cho khí HI vào một binh kín rối đun nóng đến môt nhiệt độ xác dịnh thi 
xãy ra phản ứng sau : 

2HI(„, ^ H 2 ( k, t \ ĩw + 52 kJ/mol 

a) Tinh phần trăm sô' mol HI bị phân II thành H 2 và \ ? khl phản ứng đạt tôi 
trạng thái cân bằng, biết k n = 64 k|. 

b) Nếu lượng HI cho vào ban dáu lá 0,5 mol và dung tích binh phàn ứng là 5 
lít thi khi ở trạng thái càn bằng nống độ mol của các chất phản ứng là bao nhiêu ? 

c) Nhiệt đô, áp suất, chất xúc tác có ảnh huởng như thô' nào đến cản bằng 
của phản ứng trẽn. Giải thích 

14. a) Nguoi ta cho 1 mol CH ,COOH tác dụng vởl 1 mol ruọu n-propylic. ỏ 
t°c, cản bằng sẽ dạt dược khi có 0.6 mol este tạo thành. 

b) Nếu sau đỏ cho thém 1 mol CH 3 COOH, thi thành phần về số mol các chát 
trong hỏn hợp sau khi cân bằng mói thánh lãp lá bao nhiêu? Biết rằng hằng số tốc 
độ cùa phản ứng thuận gấp 2,25 lắn hằng số tốc dộ của phàn ứng nghịch. 

(Dề thi vào trưởng Trung tâm Dào tạo và nồi dưỡng cán bộ y tế năm 1996) 

15. a) Nêu ảnh hưởng của nhiệt độ và áp suất đến cân bằng của các phản 
ứng sau 

2H ? 0( ha ,, 2H ? + 0 ? -115,6 Kcal (1) 

CI 2 + Hj 2HCI( K ni) + 45,3 Kcal (2) 

b) Nén 2 mol (plg) nitơ và 8 mol hidro vào một bình kin có thể tích 2 lít (chỉ 
chứa sản chất xúc tác với thể tích không dáng kề) dã dược giữ ỏ nhiệt dộ không 
đổi Khi phản ứng trong bình dạt cân bảng, iíp suất khí trong binh bằng 0,8 áp suất 
lúc dáu (khi mới cho xong các khi vảo. chưa xảy ra phàn ửng). Tính hằng số cân 
bằng của phàn ứng xảy ra trong hình 

(Dồ thi tuyển sinh vào trường Dại học nách khoa 
Thành phô' liồ Chi Minh năm 1990) 

16. Hằng sô’ cán bằng của phản ứng điếu chế amoniac: 

N? + 3H a 2NH3 

ở 5O0°C bằng 1.50.10* 5 atm ? . Tinh xem có bao nhiêu phẩn trăm ban dầu (Ns + 
3H.,) đã chuyển thảnh NH 3 nếu phản ứng dược thực hiện ở 500 atm, 1000 atm và 
cho nhặn xét vé kết quả. 

. Pnh 

(Biết hang số cân bằng được tính bởi: Kp = 3 ) 

VH 

(Dề thi học sinh giòi cấp thành phô năm học 1996 - 1997) 
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17. Cho vảo bình kín hai chất khí là Hj và NH 3 với chất xúc tác thích hợp ở 
nhiệt độ t,. Ấp suất ban đẩu là p,- 

a) Giữ nguyên nhiệt độ t, một thời gian cho đến khi hệ thống đạt dẽn cản 
bàng thi áp suất trong binh là p 2 . So sánh p, và p 2 . 

b) Sau khi dạt đến áp suất Pỉ, tăng nhiệt độ lẽn tị, khi đạt đến cân bằng mới 

ở nhiệt độ t 2 thi ảp suất trong binh lá P3. So sánh p 3 với p 2 . Thành phần hỗn hợp 
khí trong binh thay dổi như thế nào so với cân bằng cũ (ở nhiệt độ t,) biết rằng 
phản ủng : N 2 + 3H 2 2NH 3 tỏa nhiệt theo chiểu thuận. 

(Dể thi tuyến sinh vào trường Dại học Y Dược thành phố Hổ Chí Minh 

năm 1997) 

18. Có phản ứng A + B c. Biết rằng nếu ỊA) ban đẩu là 0,01 M, JBJ ban 

đắu là 0.002M thì sau 25 phút lượng chất c hình thành 10% khối lượng cùa hỗn 
hợp Hòi nếu [A] cũng vẫn bằng 0,01 M nhưng [B] = 0,01 M thi sau bao láu lượng 
chất c thu dược cũng là 10%. 

19. ở diều kiện nghiên cứu, phản ứng A + B 5=^0 + D có K cb = 1. 

Giả thiết ràng ỊC] và [0] lúc đáu bằng không, lúc cân bằng là 2M. Hãy tinh 
nống dộ ban dãu cùa A và B trong các trường hợp sau: 

a) Nồng dộ ban dầu cùa A bằng của B 

b) Nống dv an đẩu của A lớn hơn của B lá 3M 

20 . Cho phản ứng A + 2B c 

Cho biết : [A] ban dầu = 0,3M 

(B] ban dầu = 0,5M; k, = 0,4 

Tinh vận tốc phản ứng lúc ban dầu và lúc cân bằng khi nồng độ chất A giảm 
0.1 M. . 

xt, t° 

21. Cho phản ứng : 2SOj + O, 2S0 3 

Vận tốc của phản ứng thay dổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp khí giảm di 
3 lẩn. 

22 . Trong một binh k(n có thể tích 2 lít, người ta cho vào đó 17,6 g khí CO z Và 
3,2 g khi H 2 ở 850°c cân bằng phản ứng : 

C0 2 + H 2 ^ CO + H 2 0 

được thiết láp có Kd, = 1. Tinh nống dộ cùa 4 chất khi cân bằng. 

23. Trong một bình kín có thể tích là 3 lit. Thoạt đấu người ta cho vào I68g 
nitữ vả 6g hidro. Ổ nhiệt dộ xác định, cân bằng: N 2 + 3Hj 2NH 3 được thiết lập 
lúc đó lượng nitơ giảm 10%. Hỏi áp suất thay đổi như thế nào? 

24. Vận tốc của phản ứng giữa N 2 và H 2 biểu diễn theo phương trinh: 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

thay dổi như thế nào nếu ta giảm thể tích của hỗn hơp khí di 2 lần. 

25. Vận tòc của phản ứng sẽ tăng lẽn bao nhiêu lẩn khi tăng nhiệt độ từ 0’c lên 
40°c. Biết khi tăng nhiệt dộ lẽn 10°c thi tốc ... phản ứng tăng gấp đôi? 
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26. Cho phản ứng 2A + B 2 ^ 2AR được thưc hiên ỏ bình kin. 

Vận tốc phản ứng sẽ thay đổi như thê nào khi làm tăng áp suất lèn 4 lần. Biết 
lẳng lất cả các chất đều ỏ thể khi. 

27. Cho phương trinh phản ứng: H, + lý ^ 2HI 

Cân bằng trẽn được thiết lập ò' nống độ các chất tham gia phàn ứng như sau: 

[H 2 ] = 0.4M; [HI] = 0.9M; [ỹ = 0.5M 
Hăy tính: 

a) Nồng đỏ ban đầu của H ? vả I: 

b) K cD của phàn ứng 

28. Cho phản ửng sau: 2NO w + O í(k ) 2N0 2(k) ; AH = - 124 kj 
Phản ứng sẽ dịch chuyển theo chiếu náo khi: 

a) Tăng hoặc giảm áp suất cùa hệ 

b) Tăng hoặc giảm nhiệt độ của hệ 

29. Cho phương trình phản ứng: Nị + 3Hj 5=^ 2NH 3 

Khi giảm thể tích của hệ xuống 3 lẩn thi phản ứng sẽ chuyển dởi theo chiểu 
náo? Hãy chứng minh. 

30. Cho cân bằng sau đây: N ? + 3H ? ĩ=± 2NH 3 + Q; khl thay đổi áp suất, 

nhiệt độ thi càn bằng sẽ chuyển dịch như thế nào? Giải thích 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Đại học Quốc gia TPIỈCM dợt 2 năm 1998 ) 

HƯƠNG DẪN giải 

4. a) V = k[A][B] 

b) Khi cho phán ứng: A + B -> C; hăng số lốc độ phán ứng k chính là 
tốc độ của phản ứng khi nồng độ các chất tham gia phản ứng bằng 1 moi// 

5. Những phản ứng hóa học xăy ra theo hai chiều ngược nhau ở cùng 
diều kiện gọi ]à phản ứng thuận nghịch 

Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch: 

Phàn ứng không xáy ra hoàn toàn, các chất phản ứng không thể biến 
dổi hốt thành các sán phẩm phán ứng. 

Vi dụ: N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 

- Đặc diêm của phàn ứng hât thuận nghịch (phản ứng một chiều) 

+ Phản ứng chỉ xảy ra một chiếu, phản ứng hoàn toàn. 

+ Các chất phản ứng có thể hiến dổi hoàn toàn thành sàn phẩm phản ứng. 

+■ Sản phẩm cùa phàn ứng không tác dụng với nhau để tạo thành chất 
han dầu. 

CH, + 20 2 > COa + 2H 2 0 
2KCIOs -> 2KC1 + 30 2 


Ví dụ : 
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6 . Xót các phán ứng : 

a) CaCOs + 2HC1 = CaCl 2 + C0 2 T + H 2 0 

Khi dung dịch HCI có nồng độ càng Iđn ihì tốc dộ phiĩn ứng càng Idn 

b) CaCOa - fc > CaO + C0 2 

Khi bò mặt tiếp xúc cùa CaC() 3 càng lớn thì tổc dộ phân ứng tđng. 

c) II 2 + CU --> 2IIC1 

Nồng dộ các khí càng lớn, vận tốc phàn ứng xáy ra càng nhanh. 

d) Fe 3 0 4 f 4H 2 £ 3Fe + 4H 2 0 

Chỉ có nồng dộ n 2 ảnh hường dến tốc độ phán ứng vì FcjO.| là chú răn 
nôn chỉ có Iiổng dộ cúa H 2 là ánh hường đèn vặn lỗc phán ứng. 

7. Phàn ứng nung dá vôi : 

CaCOa CaO + C0 2 

Bé’ lâng hiệu suất nung đá vôi cần có các biện pháp sau: 

Nhiệt dộ tliích hợp, vì phán ứng trẽn là phân ứng thu nhiệt. 

Tàng cường diện tích tiôp xúc bề mặt cùa CaCOs (dập nhỏ đá vôi). 

Giám ãp suất cùa khí (quạt CO z ra khỏi lò). 

8 . Tính vận lốc trước khi giám thổ tích: 

V, = k, 1S0 2 I 5 ỉ .| 0 2 I = k,.(0,2) z .0,l 

v o = k„lS0 3 | 2 = k„ 11,81 2 

Sau khi giảm thể tích :) lẩn thì nồng dộ các chất tăng lẽn 3 iần 

V,* = k t .(0,2.3) 2 0,1.3 = 27.kt (0,2)*.0,1 
v„’= k„ .(1.8.3) 2 =9.k„(l,8) 2 

Như vậy khi thể tích giảm di 3 lần thì V[ tăng lên 27 lần và vén tốc 
nghịch tăng lên 9 lần. 

v t ’ = 27 V, ; v„’ = 9v„ 

Cân bằng cúa phản ứng chuyến dịch sang phái. 

9. Cân bàng hóa học là cân bằng động vì khi phán ứng dạt đến ưạng 
thái cân bàng, không có nghla là phản ứng dã dừng lại, mà lúc dó phàn ứng 
thuận vả nghịch vẫn tiếp tục xáy ra, nhưng tốc dộ bằng nhau. 

Vi dụ A + iỉ ^ 0 + D 

Nghĩa là trong một dơn vị thời gian có bao nhiêu phán tử A tác dụng 
với 13 thành c và D, thì có bấy nhiêu phân tứ c tác dụng với 1) tạo thinh A 
và 13, do dó không có sự biến doi nồng độ các chất trong hệ, ncn ta 1UĨ cân 
bằng hóa học là câu bằng dộng. 

10. Phương trình phàn ửng thuận nghịch 

N 2 + 3H* ^ 2NHa + Q 

a) Khi mới trộn N 2 + NH 3 , [H 2 1 = 0 nên Vi = 0, NH 3 bị phán tích 'U và 
Ha làm tăng số phân tử khí trong bình, do dó áp suất tăng 
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b) Nếu hạ nhiệt độ, cân bâng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận (chiều 
phát nhiệt), làm giám sô phân tú khí, nõn INHal tăng lên; còn [Níl và [H 2 1 
sẽ giâm xuống. 

11. Những yếu tô ánh hướng (lén cân bàng hóa học: 

N 2 + 3H 2 2NH 3 + Q (1) 

Khi áp suất lảng cân bàng hỏa học trên chuyền dịch theo chiều thuận; 
và ngược lại khi áp suất giảm càn bàng (1) chuyển dịch theo chiểu nghịch. 

- Khi nhiệt dộ tăng cân bàng (1) chuyển dịch theo chiều nghịch, ngược 
lại khi nhiệt độ giảm cân bằng (1) chuyến dịch theo chiều thuận. 

- Khi tàng lNjl hay [H 2 I cân bàng hóa học (1) sẽ chuyển dịch theo theo 
chiều thuận và ngược lại khi giâm nồng dộ hai chất trên cản bằng (1) sẽ 
chuyến dịch theo chiều nghịch. 


12. RCOOH + R’OH ^ RCOOR' + H 2 0 

- Khi tàng nhiệt độ cân bảng sẽ chuyển dịch về phía giảm nhiệt độ, do 
phàn ứng este hóa thực tế hiệu ứng nhiệt bàng không nên nhiệt độ không 
ảnh hưởng tới cân bằng. 

- Ap suất không ảnh hưởng tới cân băng vì phản ứng xảy ra trong dung 

dịch. 

- Nồng độ các chất ảnh hường tới cân bằng, khi tăng [RCOOH1 hay 
[R’OH| thì cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, hoặc ngược lại nếu tăng 
[RCOOR'1 thì cân bàng sẽ chuyến dịch theo chiều nghịch. 


13. 2HI (k) . ^ H 2 (k , + I 2 (k) + 52 k«J/mol 

Số mol ban đầu: a moi// 0 0 

Số mol lúc cân bằng: (a-2x) X mol/Z X mol/Z 
V, = k, (a - 2xf 
v„ = k„.x 2 


Khi ở trạng thái cân bằng V 
K,(a-2x) i! = k n .x*-4 — * 


ở trạng thái cân băng có 20 r /i HI bị phàn húy. 

b) a = °' 5 - = 0,1 mol// -) X = — = 0,01 moi// 

5 10 

Vậy khi ở trạng thái cân bằng 

I HI 1 = 0,1 - 0,02 = 0,08 mol/ỉ 
ĨII 2 I = [I 2 1 = 0,01 moi// 
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c) - Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ Cf\n 
bằng chuyển dịch sang phía tạo HI và ngược lại. 

- Áp suất không ảnh hưởng dến sự chuyển dịch cân băng vì số phán tử 
khí ở hai vế của phản ứng bằng nhau. 

- Chất xúc tác ảnh hướng như nhau đến tốc độ phản ứng thuận và 
nghịch chứ không làm chuyển dịch cân bằng. 

14 . a) CH3COOH + C 3 H 7 OH ^ CH3COOC3H, + H 2 0 
0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 

Trước khi thêm CH3COOH trong dung dịch có : 

n CH s COOH = 1 - °’ 6 - °- 4 mo1 
n c JJ 0H = 1 - 0,6 = 0,4 mol 

n CH 3 COOC s H 7 = 0)6 mo1 = n H 2 0 
b) Khi thêm 1 mol CH3COOH 


CH3COOH + C3H7OH ^ CH3COOC3H7 + H 2 0 
Số mol ban đầu: 1,4 mol 0,4mol 0,6mol 0,6mol 

Số mol phản ứng: X mol xmol xmol xmol 

SỐ mol sau phản ứng: 1,4-x 0,4-x 0,6+x 0,6+x 

Giả sử thể tích dung dịch là V, lúc đạt đến trạng thái cân băng vận tốc phản 
ứhg thuận (v t ) và vận tốc của phản ứng nghịch (v„) phải bằng nhau, lúc đó: 

, 0,6 + X ,1,4 - X , , 0,4 - X 

[Este] = —; [Axit] = —-——; [rượu] = — 



K = [ 0,6 + = 225 

k„ [1,4-x][0,4 - x] 


Khi v t = v„ và k t = 2,25k„, nên ta có: l,25x* - 5,25x + 0,9 = 0 
Giải ra ta được 

X, = 4,02 (loại) 

X2 = 0,18 (Nghiệm này phù hợp vì 1,4 - X > 0) 
n CH 3 COOH = 1>4 " °’ 18 = 1>22 mo1 

n c JỊ = 0,4 - 0,18 = 0,22 mol 

n CIl 3 COOC s H 7 = 0)6 + °' 18= °’ 78 moỉ 
n H o = + O’^ 8 = ®’ 78 m0 ' 
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15. a) Anh hướng của nhiệt dộ vá áp suất don cân bằng: 

Phàn ứng 2H 2 0< hdi , ^ 2H* + Oa 115.6 Kcal 
l,à phán ứng thu nhiệt và tăng sò' moi khi 

+ Khi làng nhiệt dộ: cán bằng chuyển đích theo chiều thuận lá chiếu 
thu nhiệt dó làm giam hiệu quá cùa việc táng nhiệt độ. 

+ Khi tăng áp suất: cân bàng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiéu làm 
giám số moi khi, làm giám hiệu quà của việc tăng áp suất. 


Phân ứng (2) Cl 2 + Hí ■*— 2HC1 (khii + >15,3 Kcal 
hà phán ứng tòa nhiệt và không đổi sô mol khi 

4 Khi tâng nhiệt độ: cân băng chuyên dịch theo chiều nghịch, chiếu thu nhiệt . 

+ Áp suất, không ãnli hướng dến cân bằng. 

h) Xót phản ứng N 2 4 3H # ^ 2NH S 

Số moi lúc dầu: 2 mol 8 moi 0 

Số moi càn bàng: (2 x) (8 3x) 2x 

Tống số mol khí lúc dầu: 2 + 8 = 10 moi 

Tỏng sô’ moi khí lúc cân băng: (2 - x) 4 (8 - 3x) 4 2x = = 10 - 2x 
Vì thề' tích bình và nhiệt dộ không đổi nên áp suất trong bình tỉ lệ 
thuận với sô mol khí. 


p cân bàng _ 10 - 2x _ 0 8 
p lúc đầu 10 


Nồng dộ các chất ở cân bằng: 


inu 3 

2 x 2.1 

V 2 

1 mol/ / 

IN,1 

. 2 X 2 

V 2 

* - 0,5mol /1 

ÍII 2 I 

8 3x 8 

V ~~ 2 

3 - 2,5mol // 

Hăng si 

í cân băng: 



K -JĨ5k! 

Ị*_ 1 


in 2 iìh : 

,]* 0,5.(2.5r 

16. 

N 2 + 3H| 

! ^ 2NII 3 


P NH, 

-- -Ị~ = 1,5.10 
p N 2 p H 2 

P H 2 = 3p N 2 


( 1 ) 


X = 1 moi 


0,128 


p N 2 + p ll 2 + p NH, 


( 2 ) 

(3) 
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p = SOOatm 
p = lOOOalm 



P N, * i(p - 

Pnh.) 

(4) 

31 

\ 

(5) 

P H, = ĩ|p - 

Pnh 3 ) 


Thay p,P|J ở phương trình (4) và (5) vào phương trình (1) ta được: 
2 2 



Pnh ;i 

15 10- 5 (6) 



S(p-Pnh,Ĩ 




P NH, ' 

= 1,26 xio- 3 



(p-PNH,) 


Hay 

1,26.10 j Pmh 3 - 

2,26p NH3 +315 = 0 

(7) 




(khi p = 500 atm) 


1.26.10- s pị, Il3 - 

3,52p NH3 +1,26.10* = 0 

(8) 




(khi p = 1000 attn) 


Ịp = 500 atm 

-> Pnh 3 = 152 atm. 



Ịp - 1000 atm —> P^JPJ -424 atm. 


Số mol 
Số mol 
Sô' moi 


ban dầu: 


N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 

1 mol 3 mol 


phản ứng: a moi 3a mol 

sau phản ứng: 1 - a 3 - 3a 


2a 

4-2a 

2a’ 

4 - 2a' 


152 
500 " 
424 
1000 


= 0,4662 
a' = 0,5955 


2a mol 
2a 


Thành phản ''/< cua hỗn hợp ban đầu: 

4a „ _ 

500 atm : —- a = 0,4662 chiếm 46,62% 

4 

4a' 

- 1000 atm : - a' = 0,5955 chiếm 59,55% 

4 

Như vậy tăng áp suất, làm cho cân bàng chuyển dịch theo chiều thuận, 
chiều làm giảm áp suất. 
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17. a) Kin' ban đầu chi có Hjj vá NH;i có phán ứng: 

2NH, -> Nj + 3112 
Vì sô’ niol khí tăng nên P2 > Pi 
b) Khi tăng nhiệt độ t 2 > t| cỏ cán bằng 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH a + Q 

Khi tăng nhiệt độ phán ứng chuyến dịch theo chiều nghịch thu nhiệt, 
làm tăng số moi khí nên: p 3 > p 2 

Thành phần khi thay đối như sau so với cản bằng ở nhiệt độ tj! 

+ n NH 3 8 iàm 
+ . nj^ và nJJ đều tăng 

18. Gọi vận tốc phàn ứng trường hợp 1 là V|, phản ứng trường hợp 2 là v 2 

V, = k ÍAIIBI = k.0,01 X 0,002 

v 2 = k |A'||B’| = k.0,01 X 0 01 

V, _ k.0,01 X 0,0 02 0 2 

V.; “ k.o, 01x0,01 ' ■ 

V, = 0,2v 2 

Như vặy nếu [A| = 0,01M; |B| cũng bâng 0.01M thì sau 5 phút lượng 
chất c thu được cũng là 10%. 

lỡ. a) Phương trình phản ứng: A + B c + D 
Khi đạt đến trạng thái cân bàng: k, |A|.[BJ = k n [C|.[D! 

^T-ãs 

Theo đầu bài Kob = 1 thì [A|.[B1 = ICUDI 

Nồng độ ban dầu của c và D bằng không; khi cân bằng nồng dộ của c 
và n bàng 2M. 

Vậy [A|.[B1 = 4M ^ [AJ = [BI = 2M 

Theo phưcmg trình phản ứng 1 moi A phản ứng và 1 mol B phản ứng dể 
tạo thành 1 mol c và 1 mol D. 

- Nếu nồng độ ban đầu cùa A băng cùa B và lúc cân bằng, nồng đô của 
A vồ B dều bằng 2M. 

Vậy trước phẩn úng nồng dộ cùa A và B lúc ban dầu dều bằng 4M vì sau 
phàn ứng [C| = [D| = 2M. 

b) Nồng dộ ban dầu cúa A > nồng độ ban dầu của B là 3M thì sau phán 
ứng lúc cân bằng |A1 > [BI là 3 mol 

|B| =|A| 3 

k, [A].[A1 -3 = k„ [Cl.ỊD] = k„.2.2 = k n .4 
[A1 2 -3[A1 =4 
IAI 2 - 3[AJ - 4 =0 
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Giải ra ta dược hai nghiệm là : 1 (loại nghiệm này), 4 (nhận) 

IAI = 4M; [BI = IM 
[Alban dẩu = 4 + 2 = 6M 
[Blbanđầu = 1 + 2 = 3M 

20. Phương trình phản ứng: A + 2B c 

V, = k| IAI-ÍB1* = 0,4 X 0,3 X 0,5 2 = 0,03. 

Theo đáu bài nêu nóng dộ chất A giám di 0,1M thì nồng độ chát lì giám 
di 0,2M. Do dó lúc dó [AI còn 0,2M; [B| còn 0,3M 
v t ’ = 0,4 X 0,2 X 0,3 2 = 0,0072 

21. Gọi nồng dộ của S0 2 và O2 trước khi thay đổi là a và b. 

Trước khi thay dổi thể tích 

v t = k l [S0sl a [0 2 ] = k, a 2 .b 

Khi giảm thể tích 3 lần thì [SOg] và IO2I sẽ tăng lên 3 lần. 

[S0 2 | = 3a; [0 2 ] = 3b. 

Vị = k, (3a) 2 .3b = k. 27a 2 .b 

Vậy khi thế tích hỗn hợp khí giẩm đi 3 lán, vận tốc phản ứng tăng lèn 
27 lần. 


22.1CO.I . -i 7 ^ . 

’ 44 X 2 

0,2M ; 

[H,] = 

3.2 

2x2 

= 0,8M 

Phương trình phản ứng: 

C0 2 + 

H 2 ^ 

CO + 

h 2 0 

Số mol ban đầu: 

0,2mol 

0,8mol 

0 

0 

Số mol phản ứng: 

xmol 

xmol 

xmol 

xmoi 

Số mol lúc cán bằng: 

(0,2-x) 

(0,8-x) 

xmol 

xmol 

[C0HH.01 

x s 


— t 


• l ■ [CO,l[H,l 

(0,2 - x)(0,8 - X) 




Giải phương trình trên ta dược: 

ICOl = [H 2 01 = 0.16M 
[C0 2 1 = 0.04M 
[H 2 1 = 0,064M 

23. n , = = 6 moi 

N 2 lúc đáu 28 

n N tham gia phản ứng: 6mol X 10% = 0,6 mol 


6 

n Hj lúc dầu = 2 = mo 


Ta có phản ứng sau: 

N a + 

3H 2 ^ 

2NH3 

Theo phương trình: 

lmol 

3mol 

2mol 

Số mol tham gia phản ứng: 

0,6mol 

l,8mol 

l,2mol 

Sô' mol sau phán ứng: 

(6-0^r)mol 

(3-l,8)mol 

l,2mol 


5,4mol 

l,2mol 

l,2mol 
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Trường hợp đăng tích, đàng nhiệt: — - —- 
p 2 n 2 

n t = 6 + 3 = 9 mol; n« = 5.4 4- 1,2 + 1,2 = 7,8 n>ol 



24. N 2 4- 3H 2 ^ 2NHj 
V, = k INíHHal 3 
Vi = k a.b 3 

v 2 = k.2a.(2b) 3 = k.ie.ab 3 
Vị _ k.l6ab* _ 1( . 
V, k ab 3 

v 2 = 16v, 


1.15 p 2 

Gọi Vị là vận tốc phản ứng lúc đầu 
Gọi v 2 là vận tốc phán ứng khi giảm 
thể tích 

Gọi a là nồng độ N 2 lúc đầu 
Gọi b là nồng độ H 2 lúc dầu 
Khi giám thể tích một nửa thì nồng độ 
táng gấp đỗi 


25. Từ 0°c -> 40°c (cứ tâng 10°c vận tốc phản ứng tăng gấp đôi) vậy 
vận tốc phản ứng tăng 2 4 = 16 lần. 

26. 2A + B 2 = 2AB 

V, = k, [A! ! .1B,] 

Gọi nồng độ lúc dầu cùa A = a mol 
B = b mol 
V, = k, a‘.b 

Khi tăng áp suất lẽn 4 lần thì thê tích giảm 4 lần và nồng độ tăng 4 lần 
Vây nồng độ A lúc tăng áp suất là 4a 
Vậy nồng độ B lúc tăng áp suất là 4b 
v 2 = k t .(4a) 2 -4b = 64a 2 b 
V, k.64a*b ej 

V, k.a b ' 

27. H a + I 2 ^ 2HI. Khi cân bhng dược thiết lập 

[H 2 ] = 0,4 M 


(I 2 1 = 0,5M 
[kĩ] = 0,9 M 


Theo phương trình H 2 + I 2 5=^ 2HI 

Cứ : 1 mol l mol -* 2 mol 

0,45 moi 0,45 mol ^,ỡ-mol 
Vậy [Hai lúc đầu : 0,4 + 0,45 = 0.85M 
và llịl lúc đầu : 0,5 + 0,45 = 0,95i\i 


u , IHIỊ* 
cb [H,][Ijl 


0,9* 
ò, 4.0,5 


= 4,05 
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28. 2N0(K) + 0 2 ,K> —ì 2N0a ,K) AH = - 124 kJ 

a) Khi thay đổi áp suất. 

Tăng áp suất cán bằng chuyển theo chiều thuận 
Giảm áp suất cân bằng chuyển theo chiềụ nghịch 

b) Thay đổi nhiệt độ 

Tăng nhiệt độ cân băng chuyển theo chiều nghịch 
Giảm nhiệt dộ cân bằng chuyển theo chiều thuận 

29. Nj + 3Hi 5=ì 2NH3 

Khi thể tích của hệ giầm 3 lần thì áp suất tăng 3 lần và cán bằng 
chuyển theo chiều thuận 

Gọi nồng dộ cùa N 2 lúc chưa tăng áp suất : a 
Gọi nồng độ cùa H2 lúc chưa tăng áp suất': b 
Gọi nống độ cùa NH3 lúc chưa tăng áp suất: c 
v t = kị.ab 3 
Vnghịch = k„g|,.c 

Khi tầng áp suất lên 3 lần thì thể tích giảm 3 lần và nồng độ tăng 3 lần 
[NịJ khi tăng áp suãt: 3a 
IHĩl khi tăng áp suất: 3b 
INH3I khi tăng áp suất : 3e 
Khi tăng áp suất của hệ: 

Vt = k, .3a.(3b) 3 = 81 ab 3 
Vnghtch = k n g hịch .(3c) 2 = 9c 2 
So với lúc chưa tăng áp suất thì v t tăng 81 lần 
So với lúc chưa tăng áp suất thì v„gi,ị Ch tăng 9 lần 
Vậy cân bằng chuyển theo chiều thuận 

30. Cân bằng hóa học 

N2 + 3H2 ^ 2NH3 + Q 

Cân bằng sẽ thay dổi nếu ta thay đổi áp suất và nhiệt dộ 

- Thay đổi áp suât: Nếu tăng áp súất cân bằng sẽ dời về làm giám số 
phân tử khí, tức phía thuận. Ngược lại khi giảm áp suất, cân bằng sẽ dời 
theo chiều làm tăng số phân tử khí tức là theo chiều nghịch. 

- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch về phía thu nhiệt tức là 
theo chiều nghịch. Khi nhiệt độ giảm cần bằng sẽ chuyển dịch về phía phát 
nhiệt túc là. theo chiều thuận. 
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Ẹ Ch ương 7 


NHÓM HALOGEN 


I. Một sô đặc điếm của nhóm halogcn 

1- Các nguyên tô trong nhóm halogen 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm 
halogen 

II. Tính chât hóa học cùa halogen 

III. Điểu chế halogen 

IV. Các hợp chát của halogen 

• Bài tập mẫu 

• Bài tập tự giải, có hướng dẫn giải và đáp số 
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I. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM HALOGEN 
a) Cúc nguyên tô trong nhóm oxi 

Nhóm halogcn trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên tố flo, clo, iot. 
Chúng có tên lialogen nghĩa là “tạo muối”, do khá năng hóa hợp với các kim 
loại kiểm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên cùa mỗi nguyên tố lại bộc 
lộ tinh chất nổi bặt của chúng. Ví dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


Tôn cấc 

nguyên 

Kí 

hiịu 

hóa 

z 

(Diện 

nhân) 

CA’u hình 
electron 

Ải lực 

1 leV) 

«■ 

Rán 

kinh 

nguyên 

Nâng 
lượng liên 

(Kcaỉ/mol 

li õrdicu kiộn 
thường 

Sỏ oxi 

Klo 

F 

9 

2s 2 2p s 

3,58 

4,0 

0,64 

37 

Khí màu lục 

-1 

Clo 

Cl 

17 

3s s 3p 5 

3,81 

3,0 

0,99 

59 

Khí màu yàng 
lục 

-1, +1. 
+3, +5, 
+7 

. Brnm 

Br 

35 

4s 2 4p 5 

3,56 

2,8 

1,14 

46,1 

Lỏng màu dò 

-l, +1, 
+3. +5, 
+7 

Iot 

I 

53 

5s 2 5p s 

3,29 

2,4 

1,33 

36,1 

Tinh thể màu 

(thảng hoa) 

-1, +1, 
+3, <-5, 


b) Cấu hình electron nguyên tử và cấu tạo phân tử cúa những 
nguyên tố trong nhóm halogen 

- Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (ns 2 np 5 ) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron dể bão hòa lớp electron ngoài cùng, tạo dẻ dàng mòt anion 
X' rất bồn. 

X + e -» X‘ 

Từ flo dến iot, số lớp electron tăng dẩn và electron lớp ngoài cùng càng 
xa hạt nhân hơn. 

- ở trạng thái cơ bàn, nguyên tữ cấc halogen đều có một electron độc 
tliân. (Sô oxi hoá là -1) 

Lớp electron ngoài cùngpùa nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có 
phàn lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phán lớp d còn trống, khi được 
kích thích, 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trông: 
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ns ! np nd' 

lilcciron lì trạng thái kích Ihich 


ơ trạng thái kích thích, nguyên tủ clo, hrom hoặc iot có thẻ có 3, 5 
hoặc 7 electron dộc thăn. Điều Iiày giúp ta giài thích các trạng thái oxi hoá 
cùa clo, brom, iot, các nguyên tố này có các số oxi hoa +1, +3, +5, +7. 

Dơn chất halogen không phải là những nguyên tứ riêng rồ mà là những 
phán tử: Hai nguyôn tử halogon X kết hợp vớí nhau thoo kicu xon phủ 2 
obitan p do tạo liên kết hoá trị tạo thành phản tử Xr. 

IX* t- • x: > 1x^1 X* Công thức cấu tạo: X X 



- Khả năng khứ của các ion tích diện âin, có diện tích như nhau tăng 
lên theo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogon ion r có khả năng 
khử lớn hơn so với ion Br~ và cr, còn F" thì thể hiện tinh khứ yếu. 

- Khá năng khử của rár ion còn phụ thliộc vào môi trường : 

♦3 I .5 

+ Môi t rường bazơ : cr + GOII' - Ge -> CIO.ị + 3ỈI*0 (C1 khử dến C1). 
+ Với môi trường axit khử đến số oxi hóa bằng không : 

16HCI + 2KMnO, > 501* + 2KC1 + 2MnCl z + 811 z O 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HALOGGN. 

1. Tác dụng với dơn chất 
a) Phủn ứng với kim loại 

- Các halogon có tính oxi hóa mành liệt và thực tè" cho thày chúng dồ 
dàng liên kết diện hóa với các kim loại và luôn oxi hóa các kim loại dến hóa 
trị cực dại. 
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Các halogcn hoạt động hóa học mạnh do phân tử cùa chúng phân li 
tương đối dẽ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chât. hóa học rất 

Phán ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và toả 
ra nhiệt lượng lớn 

2Na + Cli -> 2NaCl • 

Khi kết hợp với kim loại, các haỉogen oxi hóa các kim loại đến hóa trị 
cực dại của kin) loại 

2Fe 4 3CI 2 ^ 2PeCl 3 

b) Phản ứng với phi kim 

- Phán ứng quan trọng nhất là phán ứng với hidro, flo phán ứng với 
hiđro ngay ở nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nố và tóa năng lượng lớn, 
nhiệt dộ cao đốn 4500°c. 

F* 4 H 2 4 2HF 4 2x64 Kcal 
rắn lỏng 

Hỗn hợp Cl 2 4 Hj thể tích mổi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dề nổ. 
H a 4 Clj '-> 2HC1 

- Cl 2 , Br 2 và I 2 không phản ứng trực tiếp với Oa, N 2 , c. 

- Phản ứng với p, s. 

2P 4 3C1 2 -> 2PC1 3 
2P 4 5Cl a 2PCU 
2S 4 Cl 2 -4 S 2 C1 2 
s 4 3Cl a 4 4H 2 0 -> II2SO4 4 6HBr 

(Nước clo đem dun sôi với p, oxi hóa dược P đến hóa trị cực dại H 3 PO 4 ) 

2. Tác dụng với hợp chát 

a) Phản ứng với nước. 

Nước bị flo phân húy : 2F 2 4 2H 2 0 -* 4HF 4 0 2 

Clo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay 
thê khó khăn hidro của nước. 

Cl 2 4 H 2 0 ^ HC1 4 HCIO 
HClÕ -4 HCI4O 
20 ->02 

b) Phản ứng với hợp chất hữu cơ và amoniac 

- Phàn ứng với chất hữu cơ như hỉđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, công và thố. 
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GH4 + 2CI2 -> 4!ICJ + C 
CH 2 = CH 2 + Cl a » Cfl 2 CH* 


C1 01 

500-C 

CH 2 =CH CHa + Cla -> CH,= CII CH 2 CI + HC1 
CII, + Cl 2 AS ->‘ CH*C1 4 HCI 
Phán ứng với amoniac 

3C1 2 4 2NH, > Na 4 6HC1 
và NH 3 + HC1 -» Nltĩci 

c) Phản ứng với axit 

Là chất oxi hóa khi tác (lụng với các axit có tính khử ọiạnh 
H 2 S 4 I 2 -4 2HI + Si 
HI 4 Br 2 -4 2HBr 4 I 2 

Khi tác dụng với dung dịch HNO3, flo thể hiện tinh oxi hóa mạnh : 

F a 4 HNOa = HF 4 F0N0 2 

d) Phản ứng với kiểm: các halogen là chất khứ 

cũ 4 2NâOH -> NaClO 4 NaCl 4 H 2 0 
2C1 2 4 2Ca(OH) 2 -4 Ca(C10) 2 4 CaCl 2 4 2H 2 0 
;ỉCI 2 4 óKOỈỈ aj * KClOa 4 5KC1 4 3H 2 0 
Br 2 4 2FoíOHV. 4 2NaOII -4 2Fe(OH)3 4 2NaBr 

e) Phán ứng với dung dịch muối 

Halogen mạnh dẩy halogen yếu hơn ra khui dung dịch muối 
Cl 2 4 2KBr -4 2KCI 4 Br 2 

- Khi phản ứng vái các dung dịch muối, các halogen thc lũẹn vai trĩ' 
chất oxi hóa mạnh 

3FeS0 4 4 ị cu -> Fe a (S0 4 ) 3 4 FeCla 

2FcC 1 2 4 Cla v > 2FeCla 
BaSOs 4 Br 2 4 11,0 > 2HIÌr 4 BaSO„ị 
KNO s + F 2 4 KF 4 FN0 3 
AgNOs 4 I 2 > Agl 4 INOa 
Na 2 s 2 0 3 4 4C1 2 4 5H 2 0 > 2NaHS0 4 4 8IIC1 
Natri thiosunfat 
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III. DIỀU CHẾ HALOGEN 

1. Diện phân có màng ngăn dung dịch muôi halogenua cua lini 
loại kiềm (trong công nghiệp) 

KIo, clo có độ ám diện cao, nên chỉ có thề điều chê dược tư các hợp ctất 
bằng diện phân. 

2NaCI + 2ĨI 2 0 » Hgt + 2NaOII + Cl 2 t 

Cl 2 ngày này dược diều chẽ một lượng lớn bằng phương pliáp diện phãti 
dung dịch muối NaCl hoặc KOI. 

2. Từ axit IIX (trong phòng thí nghiệm) 

• Trong phòng thí nghiệm, người t.a diều chế clo : 

4IIC1 + MnOa > CỊ.t + 1I 2 0 + MnCl 2 

16HC1 + 2KMnO., - > 5C1 2 + 2MnCl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

KCIO;, + 6IIC1 ■•> KC1 + 311.0 + 3C1 2 

• Oxi ớ diều kiện thường không tác dụng rõ rệt với HCi, nhưng.nếu cho 
1101 và 0 2 qua ống có chứa víôn dá bọt CuCl 2 dé làm chất xúc tác ở 40t)°c 
thì xáy ra phán ứng : 

díi CiiOt, 

dHCl+Oa 2CU + 2H a O 

400*0 

Clo thoát ra khoáng 80'/'. Trước đây phán ứng này được dùng dế sản 
xuất clo t rong công nghiệp. 

IV. CÁC HỢl» CHẤT CỦA HAI.00EN 

1. Các hidro halogcnua 

u. Tính chất hóa học 

Các liidro halogenuíi có công thức chung HX, râ't dễ hòa tan trong 
nước thành (lung dịch axit, diện li hoàn toàn trong dung dịch tho hiộn tinh 
axit mạnh (trừ 111*’). 

IIX + 11 2 0 ?il-l 3 0 + +x~ 

Hai tính chất hóa học chú yếu là tính axit cùa dung dịch và tính khứ 

Thứ tự tinh axit và tính khử tang dần _ 

HF, ĩĩcT HBr, HI * 

I)õ nhận biết các ion X” người ta thường dùng dung dịch AgNO:j 'tô tạo 
kết uia AgCl (màu trắng); Aglir. (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cami 
tất cá các muối dều hóa đen khi chiếu sáng : 

AgNOa + cr -> AgCll + NOs’ 

2AgCl -> 2Ag4- + CI 2 t 
màu đen 
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Hầu liết các muối clorua dều tan trừ : PbCl 2 : CuCI; HgaCla; AgCl. Tinh 
tan cùa bromua và iođua tương tự như clorua 

Lưu ỷ : Muối AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước amoniac. 

AgCl + 2NH;, > |Ag(NH 3 ) 2 rcr 

Trong dãy HF HCI HRr HI, dộ dài liên kết lăng lẽn và nàng 
lượng liên kô't giảm xuống làm cho dộ bến nhiệt của phân tứ giảm xuống 
mạnh: J1F chi phân húy rò rệt thành dơn chất, ớ trôn 3500°c trong khi ớ 
1000°c dộ phân huy HCI lá 0,014*3- của HBr là 0,50 và của HI là 33'/. 

Ilồn hợp 3 thể tích 1IC1 đặc và 1 thể tích HNO3 dạc dược gọi là nước 
cường toan (hay cường thúy) có khá năng hòa tan được bạch kim và vàng 
3HC1 + UNO*— 2C1 + NOCl + 2H 2 0 
NOC1 ^ NO + C1 
Au + 3C1 > AuClạ 

3HC1 + Au + HNOa -> AuCl 3 + NOt + 211*0 

Tinh chất hóa học riêng cúa I1F. 

Dung dịch IIP có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 
nò tác dụng dược với thạch anh và các chất chứa Si (như thiiy tinh ...). Do cộ 
ái lục lớn của flo với Si mà có phản ứng trao đoi : 

4HF + SiO, -> SiF 4 T + 2HjO 

(Khí) 

Phản ứng này dùng đổ khác thủy tinh 

b) Diều chê ĩIX 

(í) Trong công nghiệp (Phuơng pháp tổng họp) 

Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogen với hidro. 

X* + H, -> 2HX + Q 
Ở 18"C xác định dược 

11X : HF ; HC1 ; HRr ; HI. 

Q: +64 Kcal +22,06 Kcal +8,65 Kcal 5,91 Kcal 
Phương pháp này iip dụng tốt với HF và HC1 

(2) Trong phòng thi nghiệm (Phương pháp axit tác dụng với các muôi 
halogenua phương pháp “suníat” cổ diển). 

Dối với IIF, dây là phương pháp duy nhất dế diêu chế nó, di từ CaF 2 . 

CaF* + IỈ*S0 4H4 ; 2r ’>° c 2IIFt + CaS0 4 
Dối với 11C1 

2NaCl + II.jS0 4 ~ 5 9»T C 2IICI + Na 2 S0 4 
NaCl + HaSO, 2 -?° C HCI 4 NallSO, 
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Lưu ý : Chúng ta không áp dụng dược phương phãp này dè' diều chế IIBr, 
HI vì H 2 SO 4 dặc, nóng là chất oxihóa mạnh, còn HBr, HI là hai chất khử. 

NaBr + II 2 SO 4 đặc -> NaHSC >4 + HBr 
2HBr + IỈ2SO4 S0 2 + 2H 2 0 + Br 2 

(3) Phương pháp thủy phân halogcnua photpho 

PX 3 + 3H 2 0 -> 3HXT + H3PO3 
(Phương pháp này thích hợp để diều chế HBr, HI) 

(4) Phương pliáp halogen tác dụng với hợp chất chứa hiđro. 

x 2 + RH RX + HX 

Phương pháp này thích hợp để diều chế IỈBr, III. 

la+HsS"> 2HI + S-1 
tan 


2. Các oxiaxit của halogen 
Flo không cho một oxiaxit nào. 

Clo, brom, iot, chó inộl số oxiaxit sắp xếp được thành 4 nhóin : 


+1 

+3 

+5 

+7 

HXO 

HXOa 

HXO3 

HXO4 

Ví dụ : HCIO 

hcio 2 

HClOa 

HC1Ơ4 

Axit hipoclorơ 

Axit clorơ 

Axit cloric 

Axit pecloric 


2.1 Axii hipoclorơ 

- Axit hipoclorơ là axit rất yếu có K = 2,5 X I0" 8 , không bỀn 
CO2+H2O + KCIO ->KHC0 3 + HC10 
HCIO -> HC1 + 0 


Axit hipoclorơ có tính oxi hóa mãnh liệt (như nước clo) 

4ITC10 + PbS -> 4HC1 + Pbso* 

Muối hipoclorit MCIO bền hơn axit HC10, lại có khả năng oxi hóa 
tương tự Cl* và dề bị nhiệt phân 

♦I - 1 - 1 0 

NaClO + HC1 -» NaCl + H 2 0 + Cl 2 

3NaC10 -> c NạC10 3 + 2NaCl 

(Phán ứng quan trọng diều chê muối clorat) 

Nước Javel tẩy màu, khử độc được chính là nhờ tác dụng C0 2 cúa 
không khí giải phóng dần dần axit HCIO : 

Cl 2 + 2NaOH -» NaCIO + NaCl + H 2 Q 

Nước Javen 

NaClO + CƠ 2 + H a O -> NaHC0 3 + HC10. 
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2.2. Axit clorơ HClOí 

Axit clorơ là axit. mạnh hơn axĩt hipoclorơ có K = 5 X 10' 3 là axit có 
tính oxi hóa mạnh. 

- Muối clorit của axit HClOí cùng có tính oxihóa và bị thủy phân. 

3NaC10 2 -> 2NaClO n + NaCl 

- Điều chế axit HCIO2 : 

Ba(ClOj) 2 + H2SO4 loãng > BaSChi' + 2HCIO2 

2.3. Axit cloric HCIOị 

- Axit cloric là axit mạnh gần băng các axit HCl, HNO3... có tính oxi hóa. 

4HCIO3 -> 4C10 2 + 2II 2 0 + 0 2 

Muối clorat bền hơn axit cloric, có tính oxi hóa, không bị thùy phản 
+s ,0 .7 -1 

4MC1Ơ3 -> 3MCIO4 + MCI 

- Muối kali clorat (KCIO3) dùng làm thuốc nổ, diêm, diều chế 0 2 , chất 
oxihóa, chất diệt cỏ ... 

6P + 5KCIO3 3P 2 0 5 + 5KC1 

Mnõ*_ _ . 

2KCIO3 -4 2KC1 + 30 2 T 

- Điều chế axit HCIO3 : 

3HC10 -► HCIO3 + 2HC1 

- Điểu chế KClOa 

6CI* 7- Ca(OH) a -> 5CaClị + Ca(C10 3 ) 2 + 6H*0 
Ca(C10 3 )ĩ + 2KC1 làn iị ạnh CaCl 2 + 2KC10 3 ị 
3C1 2 + 6KOH 1 -* c KClOa + 5KC1 + 3H a O (*) 
đậm đặc 

2.4. Axit pecloric IỈCIO 4 

- Axit pecloric là axit mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HC1, 
HNO3 và IIjS(>4 dặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hóa, dễ bị nhiệt phần hóa : 

2HC10, £ H,0 + C1.0, 

- Muối peclorat bền hơn axit pecloric, có tính oxihóa, không bị thúy phán 

t°. -» 0 

MCIO4 > MCI + 0 2 

- Điều chê HC10« 

70°c 

KCIO 4 + h*so 4 đic dt/ KHSO 4 + HCIO 4 
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Chiều tăng tính axit và tính bềi 


TSng kít Hclo HCIO, HC10. HCIO, 


Chiểu tảng tính oxi hỏa 



BÀI TẬP 

1. Khi đi lử HF đến HI tính axit và tính khử biến thiên như thế nào? Hăy giải 
thích. 


Giái 


Khi di từ IIP đến HI, tính axit của dung dịch tăng lôn, nguyên nhân 
là do khoáng cách giửa 2 nhản của 2 nguyên tử II và X tăng lẽn. 

Khi đi Lù IỈF dến HI, tính khử tăng lên, nguyên nhân là khá nâng 
nhường clectron của ion halogonua X' tăng lên từ flo đến iot. 

2. Để khừ 6,4 gam một kim loại oxit cán 2,688 lít khí H 2 (ở đktc). Mếu lấy 
lượng kim loại dỏ cho tác dụng với dung dịch HCI dư thi giài phóng 1,792 lít khl H 2 
(ở dktc). Tím tên kim loại. 


(Dế thi tuyển tinh vào Trung tám đào tạo - bồi dưỡng cán bộ y tế 

TPIICM năm 1997) 


Giải 


a) Xác dinh hóa trị cùa kim loại có thay đổi không? 

Khi dùng H;j để khử oxi cùa kim loại oxit tức là nguyôn từ Hí nhường 
elcctroih 
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Khi kim loại tác dụng với dung dịch HC1 tức là kim loại nhường 
clectron cho H\ nếu hóa trị kim loại không thay đổi thì số mol 1Ỉ2 trong 2 
phàn ứng trôn phái bằng nhau : 

n11 dùng dẽ phán ứng với kim loại oxit = ~~~ = 0,12 niol 

J 792 

n,i thu đươc = -= 0,08 mol 
"2 22,4 

njị ở hai phản ứng trên khác nhau, vậy hóa trị của kim loại thay dổi. 

b) Xác định tên kim loại 

Gọi hóa trị cùa kim loại trong oxit là X 
Gọi hóa trị của kim loại trong muối là y 
MaO, + xH 2 -> 2M + xH*0 (ì) 

2M + 2yIlCI > 2MCl y + ylỉ 2 (2) 

X mol II 2 0,12 _ 3 

ỹ "ĩnõr íĩã = 0,08 = 2 

Thay X vào phương trinh (1) 

M2O3 + 3H 2 -> 2M + 3II 2 0 
1 moi 3 moi 
a moi 0,12 moi 
a = 0,04 moi 

0,04 moi có khối lượng 6,4 gam 

1 moi ậậr = 160 g 

-0,04 

m.| A = 160 g -> M = 56 g <Fe) 

nl 2 w 3 

Kim loại lằ Fe 

3. Cho rát tử từ dung dịch A chửã k toal HCl vầo dung dịch B chứa y mol 
Na?C0 3 . Sau khi cho hết A vào B ta được dung dịch c Hồi trong dung dịch c có 
những chất gi? bao nhiêu mol (tính theo X, y) 

Giải 

1IC1 + Na 2 COa - > NaHCOj + NaCl (1) 

X moi X mol 

2HC1 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + CƠ2 + H*0 (2) 

2y mol y mol 
Có 5 trường hợp xây ra 
• X = y Chỉ xày ra (1) dung dịch c có 
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1 NaHCO., và 

[NaCl có X moi hay y mol 

• X < y Chi xáy ra (1) và còn dư Na2CO a , dung dịch c 

I NaHCO;, : X moi 
I NaCl X mol 
[NagCOg dư = (y - x) 

• X = 2y Phản ứng (2) kết thúc, dung dịch c có NaCl X mol hay 2y niol 

• X > 2y Chỉ xảy ra phán ứng (2) và còn dư HC1, dung dịch c có: 

ÍNaCI : 2ymol 
IHCldư : (x - 2y) 

• y < X < 2y xảy ra 2 phàn ứng (1) (2). Dung dịch c 

I NatíCO a : (2y - xlmol 
[NaCl : xmol 


4. Để hòa tan 4 gam sảt oxit cán 52,14 ml dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m/). 
Xác định công thức phản tử của sắt oxit 


Gọi còng thức của sắt oxit mà ta chưa biết là Fe„O y 
52,14 X 1,05 x10 


Fe„O y + 2y HC1 X PeCI^ + y H a O 
1 mol 2y mol 


Tlieo phương trìnli trẽn ta có: 

_4 _0^15 

56x + 16y = 2y 
X 2 

Giái ra ta dược: — = Vậy công thức phản từ cùa sắt oxit là Fej0 3 . 
y 3 ' 

5. Oung dịch HCI có pH = 3, cẩn pha loãng dung dịch axit nây (bằng nước) 
bao nhiêu lán để thu dược dung dịch HCI có pH = 4 ? 


Axit IĩCl lã một axit mạnh nên phân li hoàn toàn: 
HC1 * H 4 + cr 


Vì pH = 3 = - lg[H 4 | => [H*j ••= 10- J mol/i. Muốn cho pH = 4 tức 
IH*1 = 10' 4 moỉ/i thì phải pha loãng 10 lần, tức là cần trộn IV dung dụh HC1 
với 9V nước nguyên chất. 
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6. Hoán thành số đổ biên hóa 

KCIOa > A 4- B 

A 4 MnO ? + H ? SO< > c 4 D 4 £ 4 F 
A đpnc > G 4 c 
G 4 H pO > L + M 
C + L >KCI0 3 + A + P 

Giải 

2KCIO3 ‘4 2KC1 + 30 2 

2KC1 + MnO* + 21I 2 S0 4 -»MnSO< 4 C1 2 Ĩ+ K 2 S0 4 4 211 2 0 
xt 

KCl' ,pnc ,K + ',C1, 

2 

K + HgO > KOI í 4 [ n 2 

2 

201* + 6KOH KClOs + 5KC1 + 311*0 

7. Viết phương trình phản ứng có thể xảy ra Khi điện phân dung dịch hỗn hợp 
góm CuCI 7 , HCI, CaCI? với diện cực tro và có màng ngân. Hãy cho biết pH của 
dung dịch sẽ thay đổi như thế nào? 

Giải 

So dó riiộn phân hỗn hợp CuCla. HC1. CaCl 2 : 

Trong dung dịch có các quá trình điện li, khi diện phân các ion âm vồ 
cực dương (anot) ion dương về cực âm (catotl. 

Iỉ a O H* + Ol ỉ' 

HCI > H* 4 C1“ 


CuCi 2 * Cu** + 2C1" 
CaClạ > Ca 2 * + 2CT 



Anot Catot 

( + ) (-) 

CI -,011 <11,0» Ca 2 *, H\ Ca*\H'ill f Oi 

2CI > Cl 2 t + 2e Cu 2 * + 2c > Cu 

11*0 4 2ir -»- y 2 Oa + 2c 2H* + 2c *H*t 

2H 2 0 4 2e > 201 ỉ' + Í1 2 T 
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Các phẩn ứng xáy ra Ihco t rặc tự sau: 

V) ion Cu*’ có tính oxihóa hđn ion H* nôn xáy ra: 

Cu’* * 2C1* — > Cu + Cự 

CÓ máng ngăn 
pH cùa dung dịch không thay dổi. 

Khi trong dung dịch không còn ion Cu 2 * thi xảy ra diộn phán dung 
dịch HCI. 

2H* + 2C1' đ ? H*T + Clit 

Vì IH*| cùa dung dịch giám nên pn tảng, tiến dến pH = 7. 

- Khi CuCl 2 , HC1 dã bị diện phân, trong dung dịch còn lại CaClị, dung 
dịch CaCl* tiếp tục bị diện phân. 

dpdđ 

CaCI* + 11*0 __ ....Ca(C)IỈ) 2 + M* + Cl* 

có màng ngàn 

hay 2Cr»2HíO d|> '> , Cl,f + H,t * 2011" 
cõ máng ngan 

Vì JOin tăng lên nén pll của dung dịch tăng pH > 7. 

- Khi CaCI* bị diện phản hết, dung dịch điện phân là dung dịch 
Ca(Oll)*, diện phân dung dịch Ca(OH) 2 thực chất là diện phán JI 2 C, lượng 
11*0 giàin, nồng dộ Ca(OH) 2 tăng dần. 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Hoàn thành 5 phương trình phản ứng theo dạng sau: 

BaCI* + ... -> NaCI + ... 

(Biết rằng các phản ứng dểu xảy ra hoán toàn, các chất tham gia phản ứng là 
những chất dã học) 

9. Hãy nêu 5 loại phản ứng khác nhau tạo ra HCI trực tiếp tử Cl ? . 

10. Viết các phương trinh phản ứng thực hiện các biến dổi hỏa học 

NaCI » HCI > Cl? > NaCIO » NaCI -> ct 2 -> KCI0 3 > KCIO, > HCIO„ ► ClpO,. 

11. Nêu bốn phương pháp diều chế CỈ 2 - 

12. Viết vã cân bằng các phản ứng sau bằng phương pháp electron 

a) C!p + KOH - th > 9 

b) Clp + KOH 4ie 

c) KCI*H,O cúm ^ ngă „ 

13. Trinh bảy cách nhặn biết các dung dịch hoặc các chất khi: 

a) NaCI, Na?S0 4 , H;,SO,, NaN0 3 

b) NaCI NaBr, Nal, NaOH 

c) N 2t Hf>, Cl ? , Fp, COị 
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d) NaCl. NaBr, Nal. HCI 

e) HCl. AgNOa. NaOH. Na^so,. Ba(OH), 

14. Có 16 m/ dung dịch axit HCI nóng độ X 'mol/1) gọi lả dung dịch A. Ngưởi ta 
thêm nước vào dung dịch axit trên cho đến kh i được 200 m/, dung dịch mới có 
nóng dộ 0.1 mol/í. 

a) Tinh X. 

b) Lấy 10 ml dung dịch A cho tá.c dụng vđi 15 ml dung dịch KOH 0.85M thi 

dược dung dịch B. Tim nóng dộ mol//các chất có trong dung dịch B. V 

15. Hỏa tan 28,4 gam một hồn hợp 2 muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II 
bằng dung dịch HCl dư dã thu dược 10 lít khi ỏ 54.6°c và 0,8064 atm và một dung 
dịch X. 

a) Tinh khối lượng 2 muới của dung dịch X 

b) Xác định 2 kim loại, nếu 2 kim loại đó thuộc hai chu ki liên tiếp cùa phân 
nhỏm chính nhóm II 

c) Nếu dề bài không cho 2 kim loại thuộc 2 chu kì lién tiếp của phân nhóm 
chinh nhóm II thì giải như thế nào ? 

16. Cho a gam Fe hoá tan trong dung dịch HCI, sau khi cô cạn được 3,1 gam 
chất rắn. Nếu cho a gam Fe và b gam Mg cũng vào dung dịch HCI như trên thi thu 
dược 3,34 gam chất rắn và 448 m/H z . 

Tinh a gam, b gam. 

17. Cho 200 cm 3 dung dịch HCI tác dụng vùa đù vdi 28,4 gam hỗn hợp 2 
muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II người ta thu dược 6,72 lít khí (dktc) 

a) Tinh khối lượng các muối thu dược sau phản ửng 

b) Tinh nóng dộ mol/lit cùa dung dịch HCl đã dùng. 

18. Một muối dược tạo bởi kim loại M hỏa trị II và phi kim hóa trị I. Hòa tan m 
gam muôi này vào nước và chia dung dịch lãm hai phắn bằng nhau : 

- Phán I: Cho tác dụng với dung dịch AgNOs có dư thl được 5,74 g kết tủa 
trắng 

- Phán II: Nhúng một thanh sắt vấo dung dịch muôi, sau thời gian phản ứng 
két thúc khối lượng thanh sảt tăng lên 0,16 g 

a) Tim công thức cùa muối 

b) Xảc định trị sô’ cùa m 

19. Hòa tan hoàn toàn 11,74 g hỗn hợp M gổm một oxlt kim loại kiểm và oxit 
kim loại kiém thổ bằng dung dịch HCI ta thu dược dung dịch A. 

- Lấy y dưng dịch A dem cô can. Điện phân nóng chảy chất rắn nhãn dược 
thi thấy thoát ra lượng khl Cl 2 cực dại 5,68 g. 

- Lấy y dung dịch A cho tác dụng vởi Na ? SQ. dư thi thu dược 2.33 g kết tùa 
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Xác định lẻn hai kim loại trong hỗn họp M. Biết rằng trong hỗn hợp M oxit kim 
loai kiểm chiếm trên 72% theo sô’ moi (kim loại kiểm gổm các nguyên tố : Lí. Na. K. 
Rb, Cs, Fr có hóa trị I; kim loại kiểm thổ gồm các nguyên tố : Be, Mg. Ca, Sr, Ba, 
Ra có hóa trị II) 

20. Hỗn hợp A gổm bột AI và s. Cho 13,275 gam A tác dụng với 400 m/HCI 
2M thu đươc 8.316 lít khi H? tại 27,3°c và 1 atm; trong bình sau phản úng có dung 
dịch B Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kín không có oxi tới nhiệt dộ thích 
hợp dược chất D. Hòa tan D trong 200 ml HOI 2M dược khí E và dung dịch F. 

a) Hãy tính nóng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 

b) Tinh pH của mỗi dung dịch đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp như 
vậy ? 

c) Dẫn khi E (dã dược làm khô) qua ống sứ chứa 31.5 gam bột CuO nung 
nóng tới nhiệt dộ thích hốp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta thu 
được những chất nào? Tính lượng mỗi chất đó (Biết trong sản phẩm: chất rắn là 
nguyên chất, tính theo gam; chất khi bay hơl do tại 100 o C. 1 atm; khi linh số mol. 
được lấy tởi chữ số 5 sau dấu phẩy) 

(Thi học sinh giói Hóa học Quốc gia ~ 1995) 

24. a) Cho rất tù tù dung dịch A chứa a mol HCề váo dung dịch B chửa b mol 
Na ? C0 3 (a < 2b) thu dược dung dịch c vá V (lit) khl. 

b) Nẽu cho dung dịch B vảo dung dịch A thu dược dung d|Ch D vá V, (lít) khí. 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí do ở diéu kiện tiéu chuẩn, lập 
biểu thức nêu mối quan hệ giữa V và V, với a, b 

(Dế Ihi (uyển sinh vào trường Dại học Hùng hài năm Ì99S - 1990) 

liƯỚNG DẪN CÁCH GIẢI VÀ DÁP SỐ 
Chương VII 

8 . BaCla + Na 2 S0 4 —* BaS0 4 ị + 2NaCl 
BaCla + NanSOa > BaSOa-l + 2NaCI 
BaCla + Na 2 C0 3 > BaC0 3 ị + 2NaCl 
3BaCls + 2Na 3 P0 4 —> Ba :! (P0 4 ) z ± + 6NaCI 
BaCl z + NaíSiOs —> BaSi0 3 4. + 2NaCI 

9. Cl* + Ha 2HC1 

Cla + HaO.■•> HC1 + HCIO 

Cla + CH„ —CII 3 C1 + ITC1 

CI 2 + 21 ỉ 1 > 2IIC1 + la 

Cla + SOa + 2HaO - > 2HC1 + H 2 S0 4 
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n l!CI tron 8 16 ml dung dịch dầu là 0,016x 
rJj.|Q| t rong 200 nil dung dịch sau khi thêm nước 0,2 X 0,1= 0,02 
•j ở hai dung dịch bàng nhau, do dó tã có 
0,016x = 0,02 

0,02 

0,016 


1.25M 


a) Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kin) loại A 
M' là ki hiộu, khôi lượng nguyón từ của kim loại H 

MCOa + 2HC1 > MCla + C0 2 + lTíO (1) 

X moi X moi X moi 


M’COj + 2HC1 —+ M’€l 2 + CO a + H 2 0 (2) 

y mol y mol y mol 

0.8064x10 „ o , 

= X + y = : -■ - - = 0,3mol 

c °2 0,082.(273 + 54,6) 

Ap dụng định luật bão toàn khối lượng: 

>»2 muỉi + m.xit = m «urfi clorua + in^Q + IH|| Q 
2 2 

28,4 g + (0,3x2x36,5) g = m Bu6 ì ciorua + (0,3x44) + (0,3x18) 
mm.rf.dora. = 31,7g 

b) Theo phương trình (11 và (2) số moi 2 muối bằng số moi C0 2 nên : 

= 34 - 6B 

Vì 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp cùa phán nhóm chính nhóm II. 
M < 34,6 < M’ 

Giả sđ M < M’ M = 24 g (Mg) 

M’ = 40 g (Ca) 

c) X + y = 0,3 mol 

(M + 60 )x + (M’ + 60 )y = 28,4 

ỊMx + M y = 10,4 

Rút ra : ( _ . Giả sử M < M' 

1 X + y = 0,3 

Thay X = 0,3 - y 

M(0,3 y) + M’y = 10,4 

10,4 -0,3M _ 
y ‘ V M •= °' 3 

10,4 0,3 M < 0,3 <M’ M) 
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M’ > 34,6 và có hóa trị II là Ca. 


10/1 

0,3 


< M' 


Thay giá trị của M’ vào phương trình : Mx +M’y = 10,4. 
Mx + 40(0,3 - x) = 10,4. 

Rút ra X = ———— < 0,3. 


M < 34,6. Kim loại hóa trị II có khôi lượng nguycn tử < 34,6 chỉ có Mg. 


16 . 


Mg + 2IIC1--> MgCla + Ha 


n H, = 


Fe + 2HC1 —> FeCl 2 + H* 
* 0,02mol 

22,4 


( 1 ) 

( 2 ) 


• Nếu chí có riêng Fc tác dụng theo phương trình (1) 

. _ ..... 3.1 

Khối lượng Fe tác dụng hết thì np e ^,| = 127 = 0 > 024moỉ 

vậy nti giải phóng là 0,024 moi. Như vậy klii làm thí nghiệm lẩn thử 
“2 

hai ri|i ít nhất cũng phải bằng 0,024 mol, theo dầu bài njj chỉ là 0,02 

(ngoài kim loại Fe còn có Mg). Vậy ồ lần dầu kim loại Fe còn dư và axit HCI 

đà hết. Với thí nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 và chỉ giải phóng 448 

ml Iĩ a (0,02 mol H 2 ). Vậy ở thí nghiệm 1 cũng chì giải phóng 0,02 mol H*. 

n FeCI = °- 02mo1 -> m FeCl = 0,02 x 127 = 2-^B 
m Fe du = 3,1 - 2,54 g = 0,56 g -* npe dư = 0,01 mol 
£n r , =0,01 +0,02 = 0,03mol 


a = 0,03 X 56 = 1,66 g 

• Trường hợp Fo và Mg tác dựng với dung dịch HC1 
Giả sử kim loại Fc hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt dộng 
hóa học mạnh hơn Fe) thì khối lượng MgCl-i = 3,34 - 1,66 = l,68g -> 
n MgCl = 0,017 moi. Số mol tối thiếu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có 

một phần Fe tham gia và Mg tác dụng hết. 


Mg + 2HC1 

> Mgcr,>H a t 

24g 

95 g 

2g 

bg 

95b 

-24 

2b 

24 
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Fc + 2HC1 


56 g 
X g 


FtCỊ* + H,t 
127 g 2 g 
,27 X 2x 
56 56 


X + niKc a„ = 1,66 

95b 127X 
24 + 56 + 


mpe <lu = 3,34 


95 b 127 X 

24. *■ ~Ịyĩ~ 

2_ b 2_ X 

24 + 56 


0,02x2 


3,34 


1,66 


Giải hệ 2 phương trình trên ta được b gam. 

17. a) ACƠ3 + 2ỈÍC1 —> ACI 2 + C0 2 t + H 2 0 ' 
a mol 2a moi a mol a mol a mol 
BCOs + 2HC1 -> BC1 2 + CO a T + H*0 
b mol 2b moi b mol b mol b mol 

a + b = = 0,3mol 

22,4 

Theo định luật bảo toàn khôi lượng 
a m ACOg +h m I j C o 3 +2(a+b).36,5=a.in AC |_ ỉ +b,m BC j 2 +(a+b).18 + (a+b).44 

^Tg f muối sau phàn ứng 

Khối lượng muối sau phàn ứng : 

28,4 + 21,9 - 5,4 - 13,2 = 31,7 g 

b) [HC1] = 5*1 = 1,5M 


18.MX* + 2AgN0 3 —> 2AgXị + MíN0 3 ) 2 

(M + 2X)g 2(108 + X)g 

a g 5,74 g 

MX 2 + Fe —> M + FeX;t 

(M + 2X)g 56 g Mg 

56a Ma 

ag M + 2X g M + 2X 


(1) 


( 2 ) 


Từ phương trinh c 1) —> 5,74(M + 2X> = 2a(108 + X) 

M. a 56 .a 

Từ phương trình (2) > - - ----- - =0,16 

M I 2X M i 2X 
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Giái hộ phương trình 2 ấn trên ta có: 

5,74 (M + 2X) = 2a (108 + X) 

0,16 (M + 2X) = a (M - 56) 

35,875 = ?±°ĩ-ĩ> 

M-56 

35,875 M 2009 = 216 2X 

35,875 M = 2225 - 2X 

X là phi kim hóa trị I, vậy chỉ có thể là một trong các nguyên t 
Cl, Br, I 


Kim loại hóa trị II chì cố Cu 

19. Xác định tên kim loại kiểm, kiềm thổ. 


Gọi X, y là số moi cùa x 2 0 và YO trong hỗn hợp M 


x 2 0 + 2IIC1 - 

X mol 


♦ 2XC1 + H 2 ơ 
2x moi 


YO + 21IC1 —» YC1 2 + H 2 ơ 
y mói y mol 

2XC1 ?E5* 2X + Clit 
2x moi X mol 

YCl, ^ YtCUt 
y mol y mol 

Muối kết tủa là muối của kim loại kiềm thổ: 

YC1 2 + Na 2 SO« —> YS0 4 ị + 2NaCl 

n r i sinh ra trong Ậ dung dịch A = = 0,08 mol 

2 71 

Ta có hệ phương trình: 

|x(2M x + 16) + y(M v + 16) = 11,74 


96) = 2,33 -» M y 
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Giài hộ phương trinh trẽn ta rút ra: X 
Theo đâu bài ta có : 


9,94 

M x + 48 


0,08x2 



9,94 


> 0,1152 ; 

M s 

+ 

48 


9,94 



M x 

+ 

48 



X < 0,08 X 2 = 0,16 

X = 9 ’ 94 — = 0,14raol ; 

23 + 48 

M v = - 96 = 137 ; 

' 0,02 

14 < Mx < 38 -> Mx = 23 (Na) 
20. a) [Al 34 ] = 0,5625 M 
[Cl-] = 2 M 
IH 3 0*J = 0,3125 M. 

b) pll = 0,5 

c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lit SO z 


0,1152 
< 38 

> 14 

y = 0,02mol 
Y = Ba 


21 . 


a) Khi cho rất từ từ dung dịch HCI vào dung dịch Na 8 C03- 

HCl + NaaCOa —> NaHCOa + HC1 (1) 
b mol b mo! 

Suy ra a = b, nhưng 

tieo đầu bài có khí bay ra thi a > b và cho a < 2b vậy ta có : b < a < 2b. 

HC1 + NaHC0 3 —* NaCl + CO2Í + HíO 
(a - b) mol V 

V = (a - b) 22,4. 

b) Khi cho dung dịch Na 2 CO:i vào dung dịch HC1 

NaíCOs + 2HC1 —» NaCl + CO a í + II s O 

ỉ mol 2 moi 

b mol a moi Vi 

Thoo đáu bài cho a < 2b nên phải tính Vi theo sô mol HC1; V| = í * Ị X 22,4 
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Chương 8 


NHÓM OXI 


I. Một sô' dặc điểm của nhóm oxi 

1- Những nguyên tô trong nhóm oxi 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tô' trong nhón oxi 

II. Oxi 

1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 

2- Tính chât hóa học của oxi 

3- Diểu chê oxi 

III. Lưu huỳnh 

1- Sô' oxi hóa và các dạng thù hinh 

2- Tính chất hóa học của lưu huỳnh 

3- Diều chê' lưu huỳnh 

4- Tính chât hóa học cùa một sô' hựp chất quan trọng 
cùa lưu huỳnh 

IV. Bài tập nàng cao 

- Bài tập tự giài 

- Hướng dẫn giải và dáp sô' 
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I. MỘT SỔ DÁC diểm Của nhóm oxi 

I- Những nguyên tô trong nhóm oxi 

Các nguyên tố nhóm oxi cùa báng hệ thống tuần hoàn là oxi (O); lưu 
huỳnh (S); selen (Se); telu (Te). 

Tất cả các nguyên tố của phân nhóm này đều là phi kim, hoạt dộng 
hóa học tương dối mạnh. So với các nguyên tố halogen mức độ cỏ yếu hơn. 

— Các nguyên tỏ cùa nhóm oxi có thể phản ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quặng (quặng oxit hoặc quặng suníua) nên phân nhóm này còn 
có tên gọi là nhóm halcogen. 

Quan trọng nhất vẻ mật lí thuyết cũng như vẻ mặt ứng dụng là oxi. 
hưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tế. 


Tín các 

ló 

Ki hiệu 

hòa hpc 

z 

(Đitn 

tich hạt 

nham 

ca'u hình 

clectron 

lớp ngoài 

Nang lượng 

ion hóa 

nguyên lử 

(cV) 

nộ am 

Bân kinh 

nguyên lứ 

< A ) 

so oai hóa 

Oxi 

o 

8 

2s* 2p 4 

13,62 

3,5 

0,66 

- 2 

Lưu huỳnh 

s 

1G 

3s* 3p 4 

10,36 

2,5 

1,04 

- 1.-2 + 

4. +6 

Selen 

Se 

34 

4s* 4p 4 

9.75 

2.4 

1.17 

2. ♦ 4 +6 

Tclu 

Te 

52 

5s 2 5p 4 

9,01 

2,1 

1,37 

- 2. + 4 ♦ 

6 


2. Cấu tạo nguyên tử cùa các nguycn tô' trong nhóm oxi 


Các nguyên tử của các nguyên lố trong phân nhóm này đểu chứa sáu 
electron ờ lớp vò bên ngoài là ns 2 np 4 , nên có xu hướng thu thèm 2 electron 
dể có cấu hình electron của khí hiếm, 

X ♦ 2c -■» X ’ 

Nguyên tử oxi khác với các nguyên từ cùa các nguyên tố khác là không 
có phân mức d ở lớp electron bòn ngoài, nên chì có số oxi hóa - 2 


o. 0Egũ 8; 0™^ 

2? 2p 3? 3p 


- Ngùyên tử s, Se, Tc khi bị kích thích các electron ờ phản lớp s và 
phứn lớp p có thể nháy lên phân lớp d còn trống dể tạo thành 4 (số oxi hóa 
+4) hoâc 6 (số oxi hóa +6) electron độc thán. 
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Electron ở trạng thái cơ bản 


ns' np' 


nd’ 


Electron ở trạng thái kích thích 
- Một sô hợp chất của các nguyên tố trong nhóm oxi 


Các nguyên tô _— 

Hơp chất 

0 

s 

Se 

Te 

Hơp chất với hidro 

h 2 0 

H 2 S 

H 2 Se 

H 2 Te 

Các oxỉt điển hình 


ROỉ, RO3 

Các axit điển hình 


h 2 ro 3 , h 2 ro 4 

Tính axit giảm từ H 2 S0 4 
-> H s TeO< 


II. OXI 


1- Sổ oxi hóa và các dạng thù hình +2 +1 

- Oxi có sô oxi hóa +1, +-2 trong các hợp chất với flo : OF2, OỉF*. 


— Oxi có số oxi hóa âm : I . 1 . 

-2 -2 -i - 1/2 - 1/3 

S0 2 , S0 3 . H 2 0 2 , K0 2 , KO s 


- Ngoài dạng Oĩ, ta còn gặp dạng thù hình của oxi là 0 3 (Ơ3 : 0= o --> 
O) có trong khí quyển ở dộ cao khoảng từ 10 km đến 30 km giúp ngân chặn 
bớt tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. 

16 17 18 

- Oxi tổn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đổng vị bén o, o , o . 

8 8 8 


- Trước đây phân tứ 0 2 được mô tà: o = o, diều này không phù họp với 
thực nghiệm oxi lỏng và oxi rắn thể hiện tính thuận từ (bị lệch hướng dưới 
tác dụng của từ trường) chứng tỏ trong phân tử phải có electron độc thân. 

2. Tính chất hóa học 

2.1- Tác dụng với các dơn chát 

a) Tác dụng với các kim loại. 

Oxi tác dụng trực tiếp với tất cả các kim loại trừ Au, Pi (đối với Ag tác 
dụng ở nhiệt dộ khoảng 200°C) 
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3Ke 4 20jị l °> Fc 3 Oa ; 2Cu 4 2H s S0 4 + Oa -> 2CuSO« + 4H a O 
2Cu 4 O a £ 2CuO (đen) 

(Người ta thường dùng phản ứng trên dố tách hỗn hợp Ag và Cu. Đun 
hồn hợp, Cu tác dụng với oxi còn Ag không tác dụng, sau đó cho sán phấn) 
dốt. tác dụng với dung dịch HC1, lọc ta dược phần không tác dụng lâ Ag, và 
dung dịch Jiưó'c lọc là CuCla, diện phân dung dịch CuCl2 ta dược Cu). 
b) Tác dụng với phi kim (trừ Fĩ, Clì> 

Tia lửa diộiL- _ _ 

4P + 50 2 -> 2P 2 Or, 

Trong mòi trường axit, Ơ2 oxihóa được r : 

0 2 + 4H* + 41“ -> 2Ia + 2H 2 0 

Trong môi trường trung tính, Oa không oxihóa được I nhưng Oa thì oxi 
hóa dược : 

O3 + 2KI + H a O -> I 2 4 0 2 í 4 2KOH 
2. Tác dụng với các hợp chất 

a) Tác dụng với quăng sunfua, II-ỉS 

4FeS 2 + 1I0 2 £ 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 
H a s + ỉ O a -> s 4 H a O ; HaS 4 1.50* > SO a + H a 0 

2 (dưoxi) 

2CuFeSa + 40 2 Cu 2 S + 2FeO 4 3S0 2 t 
Nung' Cu 2 S + 30 a - > 2Cu a 0 + 2SO a t 
2 Cu 2 0 + Cu 2 S -> 6Cu 4 S0 2 ĩ 

b) Tác dụng với Fe(OIỈ )2 

2Fe(0H) a 4 - 0 2 4 H 2 0 -4 2Fe(OH) 3 4. 
màu tráng xanh màu nâu dỏ 

2Fe(OH)a 4 i 0 2 -> Fe 2 03 + 2H 2 0 

c) Tác dụng với các chất hữu cơ 

CH., 4 20 2 > CO2 4 2H 2 0 4 Q 
C 2 Hr,OĨI 4 30 2 --> 2COa 4 3H 2 0 

C S IỈ2 4 ^ 0 2 > 2CO2 4 11 2 0 4 Q (loa nhiều nhiệt dùng làm đèn xì 
axet ilen) 
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CHaCHO + * 0 2 --> CH3COOH 

d) Tác dụng với các oxit 

2CO + 0 2 -> 2CO2 
2NO + oã -> 2N0a 
6FeO + Õ 2 -> 2Fcão 4 

3. Điều chê oxi 

a) Trong phòng Ihi nghiệm 

MnÕ 2 , t- 

2KC1Ơ3 - —► 2KCI + 30 2 T 
2KMn0 4 -> K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 T 
Phân huỷ H 2 0 2 

2H 2 0 2 —-* 2H 2 0 + 0 2 t 
Ngoài ra ta có thể nhiệt phản muối nitrat : 

2NaN0 3 -» 2NaN0 2 + 0 2 í 

b) Trong công nghiệp : - Từ không khí người ta hóa lòng không khí 
(đã loại bỏ C0 2 và hơi nước) ở nhiệt dộ rất thấp (khoáng 2O0"C p = 200atin) 
sau đó chưng cất phân đoạn dổ lấy N 2 trưởc rồi lấy oxi. 

- Từ nước 

_điộn phắn 

2H 2 0 -■— > 2H 2 + 0 2 

Nước có hòa tan chất điện li, như H 2 S0 4 hoặc NaOH dể tăng tính dân 
diện của nước. 

c) Trong tự nhiên oxi trong không khi là sản phẩm của quá trình quang hợp 

6COa + 6HjO — -- > C,H,ão, + 60*21 


III. LƯU IIƯỲNII 

1- Sô oxi hóa và các dạng thù hình 

Lưu huỳnh có số oxi hóa là —1 (FeS 2 ), -2 (H 2 S,.„), +4 # (SOí,...), 
+6 (I1 2 S0 4 , SO3, SF e ..) 

Trong tự nhiên lưu huỳnh có 4 dạng dồng vị. s , S; s và s . 

16 16 16 16 

Lưu huỳnh tồn tại dưới nhiều dạng thù hình, phân tử chứa một số 
nguyẾn tử khác nhau, có cấu trúc khác nhau. 

s # s 

tà phương dơn tà 

<s 8 ) 
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De dơn gián trong các phương trình phàn ứng hóa học ta viết công 
thức cũa lưu huỳnh dưới dạng 1 nguyên tử s. 

2. Tính chất hóa học : Là một phi kim hoạt dộng hóa học mạnh 
nhưng kém oxi và các halogen. 

2.1. Tác dụng với đơn chất 

a) Tác đụng với kim loại tạo thành sunfua (trừ Au, Pt): 

Pe + s = FeS 

As, Sb cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fo, Cu, Zn, AI ... hóa hợp với 
bột lưu huỳnh nóng, cho những suníua AS2S3, AS2S5; Sb 2 S 3 , Sb 2 S n ; FeS, Cu 2 S, 
7,nS, AI2S3. 

Một diêm dặc biệt là Hg, Cu, Ag hóa hợp với lưu huỳnh rất dồ dàng. 

b) Tác dụng với hầu hết các phi kim (trừ N 2 , I 2 ) 

s + 0 2 l °> S0 2 + 71 Kcal 

Ha + s hơi HaS + 5 Kcal 

2P + 5S -> P 2 S 5 

Với các halogcn tạo thành nhiều hợp chất trong dó s có tất cả các sô' 
oxihóa từ +1 dến +6 (S 2 C1 2 , SF(J,...) 

2.2. Tác dụng với các hợp chất 

a) Tác dụng với các hợp chất chứa oxi. Khi lưu huỳnh tác dụng với hợp 
chất chứa oxi thể hiện tính khử (dây là điếm khác với nhau oxi, vì oxi luôn 
luôn thỏ hiện tính oxi hóa khi tác dụng với dơn chát cũng như với hợp chất! 

0*4 
3S + 2KCIO3 > 3S0 2 + 2KC1 
s + 2 HsS 0 4 , dic) -» 3S0 2 T + 2 H 2 ơ 

Nếu gặp một sỏ chất oxi hóa mạnh (HNO3 ...) lưu huỳnh di đến số oxi 
hóa +6 một cách dề dàng 

0 t o 

s + 2HNO3 -> H2SO4 + 2NOt 
s + 6HNO3 < dd , t# > H 2 SO« + 6N0 2 Í + 2H a O 

b) Tác dụng với bcizu 

Lưu huỳnh tan rất chậm trong bazơ mạnh 

3S + GNaOIỈ -> 2Na 2 S + Na 2 S0 3 + 3H 2 0 

c) Tác dựng với các muôi sunfua, sunfĩt. 

Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối sunfua, sunfit. 
tạo thành các polisunCua, thiosunĩat. : 

(n - 1)S + Na 2 S ->Na 2 S„ -a 

dung dịch dặc o V 46 ỵp 

s + Na 2 S0 3 > Na^aOs Na 2 * 'ỹs ' 

Công thức cấu tạo cùa Na 2 s 2 0 3 : o / 
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a) Phương pháp vật lí (phương pháp Frash) 

Phương pháp này dùng đố khai thác lưu huỳnh tự do trong lòng dât. 
Người la dùng hột thống thiết bị nén siêu nóng (170"C) vào I11Ó lưu huỳnh 
nóng cháy lẽn mặt đất. 

h) Phương pháp hóa học 

■ Trong còng nghiện luyộn kim màu, người ta thu dược một lượng lớn 
sàn phàm phụ là SOj. từ khi này ta chế dược lưu hình: 

2II,S + S0 2 -> 3si + 211,0 

- Trong khi lự nhiên người ta cũng tách ra dược một lượng đáng kế' khí 
ll .s. tư khí này la diồu chế được lưu huỳnh: 

211*8 + 0í -» 2Sị + 2H*0 
(thiếu không klú 1 

4. Một sò’ hựp chất quan trọng của lưu huỳnh 

aj Axit sunfuhidric 

Khí 1I 2 S (hidro sunfua) có mùi trứng thôi, dộc, ít tan trong nước. 

Khí H 2 S khi hòa tan trong nước cho dung dịch axit suníuhidric 

Axit sunfuhidric có 2 tính chất hóa học quan trọng: là chất khử mạnh 
và là axit rất yếu. 

HjjS tác dụng với hầu hết các chất oxi hóa, như S0 2 , H 2 SO.ị dặc, 
HNQa, dũng dịch KMnO.i, CuO, Cl 2 

2HjS + S0 2 > 3Sị + 2H z O 

HfS + 2FeCl 3 > 2FeCl 2 + 2HCI + si 

lỉãs + HaSO, > SO a t + si + 2H a O 

II 2 S + 3CuO -> 3Cu + II 2 0 + S0 2 T 

1I 2 S + 4CI* + 4H 2 0 > H 2 SO, + 8HC1 

11 2 S + Chỉ -> si + 2HC1 

21 l 2 S + 2K > 2KHS + H* 

21I«S + 4Ag + Oa > 2AgaS + 2H«0 
đen 

b) Các muôi sunfua 

Một sò it muối sunlua tan là cúa các kim loại kiềm, kiềm thổ, ion 
NH/, các muôi nào tan đốu thúy phân mạnh vì cho axit suníuhidric : 

Vi dụ . RaaS + 2IIiO ^ BatOH)* + Iỉ 2 st 

AlgSs* 611*0 J 2Al(OH) 3 ị + 31 ỉ 2 ST 

Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 

Na, K Oa, Ba,... Mn, Zn, Fe,... Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Iỉg, Ag, Au 

Tan trong nước Không tan trong nước, Không tan trong nước, 

212 tan trong axit không tan trong axit 



Hoa phân tích lợi dụng trật tự trên dây đổ tách các nhỏm eation với 
nhau rói liếp lục phân tích trong giới hạn mồi nhóm. 

CuS + IỈ 2 SO.| : Không phán ứng 
I laS + cũso, > CuS-i + H 2 SO, 
lon suníua s 2- cũng có tính khử mạnh 

ZnS + ị o* -» 2nO + S0 2 t 
2 

Tính khứ rõ rệt của Il 2 S thể hiện chú yếu trong các môi trường axit. 
t rung tinh : 

H a s 2e s + 211* 

H 2 S + 4HgO 8e -> SO4 2 " + 10H* 

Một sô’ suniua khống tan có màu dặc trưng : 

ZnS ; O dS, M ,s I ; SbạS^, MnS ; ,CuS, PbS, IlgS, HHS;,... y 
Mau tráng Máu vàng Màu cla cam Máu dọn 

hồng nhạt 

c) Các oxit của lưu huỳnh 

+ hưu huỳnh hóa hợp với oxi cho dược nhiều loại oxit : s 2 0 2 . S2O3, SOí, 
SO3, . Quan trọng nhất là 2 oxit S0 2 và SO3. 

(1) SO a 

sơ 2 là khi không màu, mùi hác, độc, tan nhiều trong nước. 

SOa là một chất rất hoạt dộng, cho dược nhiều phán ứng hóa học 
trong dó sô oxi hóa của lưu huỳnh có thể klúmg thay dổi, hoặc có thay dối, 
tâng hay giám. 

+ Phan ứng không thay đổi số oxi hóa 

S() 2 + NaOM -> NalISOs , S0 2 + H 2 0 ^ II2SO3 

S0 2 + 2NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 ; S() 2 + PCI5 > POCI3 + SC)C1 2 . 

+ Phán ứng có thay đổi số oxi hóa 
ánh sáng 

SƠ2 + Cl* -> S0 2 C1 2 

(SOCl 2 dùng trong hóa hữu cơ, nhằm cỉo hóa axit hữu cơ thành clorua 
axit, nhưng clorua axit này là nguyên liệu để sán xuất nhiều dược phẩm, 
thuốc nhuộm). 

V 2 Og 

2S0 2 + 0 2 4 |j= c 2SO3 

• SOí là một chất khử kliá mạnh tuy có kém Ha, HI, lláS 
SOjj + N0 2 -> SO3 + NO , SOu + 2II 2 0 + Cl 2 -> II2SO4 + 21101 
S0 2 + Br* + 2H 2 0 -> 2HBr + HJSO« 

SO* + 2PeCl* + 2H a O -> 2FeCla + H a SƠ4 + 2HC1 
5S0 2 + 2KMnO„ + 2H*0 -> K 2 S04 + 2MnS0 4 + 2H3SO4 
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• S0 2 là một chất oxi hóa 

Dối với những chất khử mạnh (Ha, HgS, Hĩ, CO) thì S0 2 thể hiện tinh 
chất oxi hóa 

500°c 

Vi dụ : SOz + 2CO““y> t 2COa + si 
SOa + 2IIa -» 2H a O + sị ; S0 2 + 2Mg -> 2MgO + si 

S0 2 + 2H 2 S -> 2II 2 0 + 2Sị ; S0 2 + 6HI 2H 2 0 + H 2 S + 31 2 

(2) S0 3 

SO3 là chất lỏng, hút nước rất mạnh 
S0 3 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + Q 

Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SO;i nhửng 
giọt nhỏ như sương. <IÍ 2 S04 bão hòa SO3 được gọi là oleum) 

SO3 là chất oxi hóa mạnh. 

SO3 + 2KI -» K 2 S0 3 + I 2 
3SO3 + 2NH3 -» 3S0 2 + N 2 + 3H 2 0 
d) Các oxiaxit của lưu huỳnh^ 

- Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phàn chiu 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: . — —— 

HgSO, (x = 2->5) H 2 S 2 O x (x = 2->8) H 2 S t O s (x = 2->6) 

H 2 SOj h 2 s 2 o 2 h 2 s 2 o 6 

HịSOị h 2 s 2 o 3 h 2 s*Ob 

h 2 so 4 h 2 s 2 o 8 h 2 s 6 o 6 

HgSOg 

Quan trọng nhất là axit suníurơ H 2 S0 3 , axit thiosunfuric H 2 s 2 0 3 , axit 
sunfuric H 2 S0 4 , axit peoxydisunfuric Ií 2 s 2 0(j, đứng đầu là IỈ2SO4. 

Axit H 2 S0 4 cũng là axit đứng đầu trong các axit vé mặt ứng dụng và số 
lượng sản xuất. 


AXIT SUNFURƠ H 2 SO a 

(1) H2SO3 là axit không bền. 

S0 2 + H 2 Ó^ H 2 S0 3 ^ H + + HS0 3 ‘ ^ 2H t + S0 3 2 ' 

Nếu nấu nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit I1 2 S0 3 , 
nếu thêm một bazơ thì cân bằng chuyển dịch về phía phải tạo thànlí muối 
suníit và nước. 

(2) H 2 S0 3 có tính khử và tính oxl hóa 

Tính khứ : H 2 S0 3 + ” 0 2 KK -> H 2 SƠ4 
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Khi phản ứng với các chất, oxi hóa Clg, Br 2 , I a , KMnO.(, H*SƠ3 thành 
1Ỉ 2 S0 4 . 

H2SO3 + I 2 + H 2 0 -> H 2 SO, + 2HI 

- Tinh oxi hóa: Khi phán ứng với các chất khứ mạnh II 2 S, HI... thì 
H 2 SQa bị khứ thành s hoặc H 2 S. 

H2S0 3 + 2HjS -> 3SÌ + 3H z O 

(3) H 2 S0 3 là một axit trung bình 

- Hãng số điện li của H 2 SOj K, = 2.1<r* ; K 2 = 6.1CT 8 

Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muối suníit: muối trung hòa và 
bisunfít (muối axit). 

Các sunfit. bị nhiệt phân : 

_ 600 °c 

dK 2 SC>3 > 3K 2 SO„ + K 2 S 

- Các sunííl, bisuníĩt, đêu tác dụng với các axit mạnh dễ dàng cho khí 
S0 2 bay ra. (ứng dụng dể điều chế£0 2 trong phòng thí nghiệm) 

Na*S0 3 + H*S0 4 -> Na 2 SƠ4 + sơ 2 t + H 2 Ơ 

Các muổi quan trọng nhất là các bisuníìt sau: NaHS03, Ca(HS0 3 ) 2 . 
NaHSOa dũng làm chất chông do, dùng để phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
màu còn sót trong vải sau khi dã tẩy trẩng (các nhà máy dệt thường dùng 
phán ứng này) 

NaHSOs + NaClO -> NaHS0 4 + NaCl 

Các dung dịch suníit nấu sôi với bột s cho phản ứng cộng thành 
tbiosuníat 

Na,SO, + S M , s Na s S,O s 

- Nhẳn biết ion SO3" bằng các dung dịch có chứa các ion Ba z+ , Ca 2 *, 
Mg 2 *, Pb 2 * 


AXIT SUNFURIC H 2 S0 4 

(L) H2SO4 ờ nhiệt dộ thường 11Ó hoàn toàn không bay hơi, nếu nấu nóng 
thì bắt dầu bay hơi. 

(2) H 2 S0 4 loãng thể hiện dđy đủ tính chất cùa một axit: 

- Tác dụng với kim loại dứng trước hidro trong dãy điện thế cùa kim 
loại (hưu ý Pb không tác dụng với H2SO4 loãng vì tạo PbS0 4 kết tủa ngăn 
phản ứng tiếp diễn). 

- Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối cùa axit dễ bay hơi (không làm 
thay đổi số oxi hóa của kim loại trong các hợp chất). 

- Không tác dụng vói kim loại yêu và phi kim. 
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(3) 1Í 2 S0 4 đặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự solvat 
hóa mạnh. 

H 2 SO 4 + HsO > H2SO4.H2O + 19 Kcal 

vậy cần cán thận khi pha loãng axit suniuric đặc với nước, cho từ từ H2SO4 
đậc vào nước chứ không dược làm ngược lại. 

H2SO4 đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, do đó oxi hóa dược mã kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất. 
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Xủc tác cho các phan ửng loại nưrtc (ll 2 SO| loàng lá tác nhãn liợpl 
nước còn Mi.so .1 đặc là tác nhân loại nưđc) 

L**M» + 

C(( - Khi Il 2 ,SO, đặc tiôp xúc vđi các chát hữu cơ có chứa oxi thi chiêm 

(loạt các nguyôn tó'(lồ tạo nước, hóa than các gluxit (Hường, tinh bộl, 
xcnluloxơ ) 

C l 2 IInO„ -► 12C + 11H*0 
I'hán ứng với I I 2 SO, + 2HBr = SO-2 + Br 2 + 2II 2 0 
các hợp chát ll 2 SO, +8111 = 11 2 S + 4I 2 + 4II 2 0 

cộ tính khư HgSO, + H iS > s< 1 ,. f s + 211,0 _ 

(4) Các muối cùa IÍ 2 SO 4 . 

Các muôi sunfat nói chung rất bền với nhiệt, chi bị nhiệt phán á 
nhiệt độ rất. cao và thường không xét. 

2CaSO, H 0 f C 2CaO + 2SO,t + O s t 

Các muối quan trọng nhất: Na 2 S0 4 khan dùng nâu thúy tinh, MgSO,j 
dùng làm thuốc xổ, (NIỈ 4 ) 2 S 04 dùng làm phán dạm, dung dịch CuSOi loãng 
được dùng dế trừ sâu và khứ trùng hạt giông trước khi gieo, mạ diện, 
Ca.S0f.2H 2 0 dùng để đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
AlNIMSO-i)* và KA1(S0,) 2 .12II 2 0 (pliòn chua) dùng đổ lãm trong nưởe, ngoài 
ra phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giây, chất cầm 
máu trong ngành nhuộm vải. 

Các muôi sunfat dề tan trong nước (trừ CaSO,(, Ag 2 SO| ít tan, PbSO|. 
SrSOi và BaSƠ4 không tan) 

Nhản biết ion SO, 2 ~ nhờ ion Ba 2 * (BaCl 2 , I)a(N0 3 ) 2 , Ba(OIl) 2 , 
(ClI 3 COO) 2 Ìla) 

Ba 2 * + SO., 2 ' -> BaSO.l 

BÀI TẬP 

t. Hoàn thảnh các phưong trình phản ứng dưới dang phân tử và dang ion 

a) Fe,O v + H* + so, 2 ' -» SO ? + 

b) FeSO„ 4 HNOa > NO + ... 

Giải 

* 2y/x +e +4 +3 

a) FÓ«O y 4 11* + SO, 2- -> S0 2 + Fe 


2 X 1 

1 Fc 

-» Fe + Í3 - 

4 



l 

X; 

2y> X ! 

•« 

[s 

+ 2 e -» s 



2x Fe + (3x - 2y)S -> 2xFe + (3x-2y)S 
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2 Fe x Oy + (6x 2y)HaS0 4 = xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x 2y)S0 2 + (Gx - 2y)H2<) 

Trong phản ứng trên có 3x H2SO4 làm môi trường phàn ứng 
2Fe„O v + (I2x 4y)IÍ*+(3x 2y)S0 4 2 ~ = 2xFe 3 *+ (3x 2y)S0 2 

+ (6x 2y)HgO 

b) FeS0 4 + HNO3 -> NO + Fc + H*0' 

♦2 .3 

3 X Fe —> Fe+ le 
1 * [n + 3e -» N 
3Fe + N -» 3Fe + N 
3FeS0 4 + 4HNO3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 2 + NO + 2H a O 
Trong phàn ứng trên có 3 HN0 3 tham gia làm môi trường 
3Fe 2 * + 4H + + N0 3 - > 3PC 3 * + NO + 2H a O 
Phản ứng này còn có thể xảy ra theo chiều hướng sau : 

3FeS0 4 + lOHNOa 3Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 S0 4 + NO + 2H*0 
3Fc** + 4H’ + N0 3 ' -> 3Fe 3 * + NO + 2H 2 0 

2. Bằng phương pháp hóa học, hãy nhận biết các binh khi sau đây: C0 2 , S0 2 , SO3 

Giải 

Cho các bình khí qua dung dịch nước brom, bình khí nào làm mất màu 
nước brom là S0 2 : S0 2 + Br 2 + 2HgO -» 2HBr + H 2 S0 4 

Cho hai bình khí còn lại vào dung dịch BaCU, bình nào cho kết tủa 
không tan là SO3. 

SO3 + H 2 0 + BaCla -> BaSO^i + ÍICl 
Còn lại là bình khí C0 2 . 

3. Bằng cách nào loại bỏ mỗi khí trong hỗn hợp sau : 

a) S0 2 trong hỗn hợp so? và C0 2 ; 

b) S0 3 trong hỗn hợp S0 3 và S0 2 ; 

c) C0 2 trong hỗn hợp C0 2 và Hj; 

d) HCI trong hỗn hợp HCI và C0 2 . 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1996) 
Giải 

a) Cho hỗn hợp S0 2 và C0 2 vào dung dịch nước brom, khí C0 2 không 
tác dụng và bay ra, còn khí SOj tác dụng làm mất màu dung dịch nước brom. 
S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H2SO4 
Cu + 2H2S0 4 c CuS 0 4 + S0 2 ĩ + 2H 2 0 
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b) Ilòa tan hỗn hợp khí vào nước sau đó dun nhẹ S0 2 bay lên, trong 
dung dịch có H s S0 4 : SO3 + Hj|0 -> IlsSO, 

.Sau dó dùng P2O5 dể hút nước cùa H 2 S0 4 cho SO3. 

c) Cho hồn hợp khí vào dung dịch Ca(0H>2 dư, ỈI 2 không tác dụng bay 
lên, C(>2 tác dụng cho : CO2 + Ca(OH) z -» CaC0 3 -l- + HịO 

Lọc thu dược kết túa, cho kết tủa tác dụng với dung dịch 1I 2 S0 4 , thu dược 

Cơi- 

CaC0 3 + H 2 SO., ► CaS0 4 ị + C0 2 í + H z O 

d) Hòa tan hỗn hợp vào nước, C0 2 ít tan trong nước bay lên còn khí HCl 
tan nhiều trong nước, sau đó đun nhẹ được khí HC1. 

4. Từ 0,1 mol H 2 S0 4 có thể diều chế dược S0 2 với các thể tích (ỏ dktc) bằng 
1,12 lít; 2,24 lít; 3,36 lit được không? Giải thích, minh họa và viết phương trình 
phản ứng. 

(Đề thi học sinh giòi Hóa học Quốc gia năm 1994) 
Giải 

n so 2 = °' 05; n so 2 = °' 1; n so 2 = °> 15 

So sánh sô moi S0 2 với số mol H2SO4 ta nhặn thấy cỏ tỉ lệ : 1: " ; 1:1; 

1:1,5. Do dó ta có phương trình phàn ứng sau: 

2I1 2 S0 4 „ + Cu ^ CuS0 4 + S0 2 í + H s O 
0,1 moi 0,05 mol 

VgQ = 0,05 X 22,4 = 1,12 lít 

2H 2 S0 4d + c -> 2SO z + Cơ 2 + 2II 2 0 

0,1 mol 0,1 mol 

V S o 2 = 01, X 22,4 = 2,24 lít 

2H 2 S0 4 + s -> 3S0 2 + 2H a O 
0,1 mol0,15 mol 

Vg-Q = 0,15 X 22,4 = 3,36 lít 

5. So sánh tinh chất hóa học của 0 3 và 0 3 . cho vi dụ minh hoa. nêu nhận biết 
các sàn phẩm của các phàn ứng (nếu có). 

Giải 

So sánh tính chất hóa học của Oịị và O3 
Giống nhau : 0 2 và O3 dều là chất oxi hóa 
Khác nhau : O3 có tính oxi hóa mạnh hơn 0 2 


219 



Cho O a và Oj qua các ống nghiệm dựng dung dịch KI. Oa không lác 
dụng, O3 tác dụng, dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng náu: 

2KI + Ò 3 4 H z O > I* 4 Oi 4 2KOII m 

• Nhận ra I2 : Cho vài giọt dung dịch tinh bột., dung dịch chuyến 

sang màu xanh chàm 

Hoặc đun nóng dung dịch sò thoát ra hơi màu tím do 

I 2 thăng hoa 

• Nhận ra KOH: Cho vài giọt dung dịch phonolphtalein, dung dịch 

'chuyển sang màu hồng, giây quỳ tím hóa xanh 

Hoặc cho AI, AI2O3V.V.. AI và AI2O3 tan 

6. Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử và phản ứng trao đổi ion để phân biệt 
SO z và SO3 không ? 

Giải 

Có thổ dùng phản ứng oxi hóa - khử dể nhận ra SO z và phản ứng trao 
đối ion đé nhặn ra SO3 

50 2 làm mất màu nước Br 2 , SO3 không tác dụng 

S0 2 + 2II 2 0 4 Br a 2HBr + H a SO« 

503 tác dụng với dung dịch BaCl 2 , tạo két tủa BaS0 4 không tan trong 
axit, S0 2 không tác dụng 

SOj + II 2 0 + BaCla -> BaSO.,ị 4 2HC1 

7. Trộn m gam bột Fe với p gam bột s rói nung ở nhiệt độ cao (không cỏ oxị) 
thu dược hôn hợp A. Hỏa tan hôn hợp A bằng dung dịch HCI dư ta thu được 0,8 
gam chất rắn B, dung dịch c và khí D. Cho khi D (cỏ tỉ khối hơi so với H? bằng 0 ) 
sục rất tú tù qua dung dịch CuCI? (dư) thấy tạo thành 9,6 gam kết tùa den. 

a) Tinh khối lương m, p 

b) Cho dung dịch c tác dụng với dung dịch NaOH dư trong khỏng khi rồi lãy 
kết tủa nung ở nhiệt độ cao tới khối lượng không dổi thl thu được bao nhiêu garn 
chất rắn? 

Giải 

at Khi nung Fc và s không có oxi chỉ xảy ra phản ứng: 


Fe + s --> FeS (1) 

- Hòa t an hòn hợp A bằng dung dịch HC1 

FeS 4 21IC1 -> FcCli 4 IỈ 2 SÍ (2) 

Fo 4 2HCI -» FeCl a + H,í (3) 

s 4 HCI > không phản ứng 

- Sục từ từ khi D vào dung dịch CuCl 2 

II a S 4 CuClí CuSj^ 4 2HC1 (4) 

không tan trong axit 
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Cho (lung dịch c lác dụng với NaOM dư và nung kốt túa trong 
không khi tiến khôi lượng không dối. 

FpC1 2 + 2NaOH -> Fo(Oin»ị + 2NaCI (5) 

2Fe(OHl g + ^ O z + 11*0 > 2Fe(OH>3 (6) 

2Fg(OH) 3 ' > Fe 2 O a (7) 

Theo phương trình (1, 2, 4) 

9,6 

11,,,o = n.| Q = 11,. ,, = = 0,1 moi 

reS IIjS CuS 90 

nối với khí D: Gọi CfV của iĩgS là X (khí D có Hj và HgS). 

M|,-9*2= 18 = 34x + 2(1 x) 

Giải ra X = 0,5 tức 50'í. Do dó • 

"II, ” n ll»s "I.cònlại 

Vậy khối lượng Fe ban dầu : (0,1 + 0,1)56 = 11,2 g 
m= 11,2 g 

: - s ban dầu = 0,8 + (0,1 32) = 4 g. 

b) Theo các phương trình phản ứng trên ta có sơ dồ: 

> FcCl 2 . Ị 

Fe< _ Fe(OH)g > Fc(OH) 3 > Fc 2 0;( 

^ PoCla - 2 

Do dó rip e Q - ~n Fe han đầu - ^ 0,1 mol 

Khôi lượng Fe 2 Ơ 3 = 0,1 X 160 = 16 g 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Có 5 lọ mất nhãn, mỗi lọ dựng một trong các dung dịch sau dây: NaHSCXú 
KHCCỊõ Na ? S0 3 ; Mg(HC0 3 ) ? ; Ba(HC0 3 ) ? . Trinh bày cách nhận biết từng dung dịch 
chỉ dược dùng thèm cách đun nóng. 

9. Người ta cho a (nguyên từ gam) kim loại M (hớa trị n khổng dổi) tan vửa hết 
trong dung dịch chứa a (phân tử gam) HĩSCh dược 1,56 gam muối A và khỉ B. 
Lượng khi B dưpc hấp thụ hoàn toàn bởi 45 ml dung dịch NalOH 0,2M tạo thành 
0,608 gam muối. 

Lượng muối A thu được ở trên cho hòa tan hoàn toàn vào nước sau dó cho 
thêm 0,387 gam hỗn hợp c gốm Zn và Cu, sau khi phản ứng xong tách dược 
1,144 gam chất rắn D 

a) Tính khối lượng của kim loai M ban đấu 

b) Tính khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp c. 

10. Hòa tan lẩn lượt a gam Mg xong đến b gam Fe, c gam một sẳt oxit X trong 
H»SO< loăng dư thì thu được 1,23 lít khí A (27°c, latm) và dung dịch B. Lấy 
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^ dung dich B cho tác dụng vừa dủ với dung dịch KMnOa 0.05M thi hết 60 m dược 

dung dịch c. Biết trong dung dịch c có 7,314 gam hỗn hợp muối trung hóa. 

a) Cho biết cóng thức oxit sắt đã dùng. 

b) Tinh a, b, c? 

c) Tinh V dung dịch H 2 S0 4 2M tôi thiểu cán để thực hiện phản ứng trẽn. 

11. Khi cho a gam dung dịch HpSỌ* hổng độ A% tác dựng hết với một lượng 
hỗn hợp 2 kim loại Na, Mg (dùng dư) thìithấý lượng khi Hp lạo thành bằng 0,05 a 
gam. Tính A% 

12 . Khi hòa tan b gam oxit kim loại hóa trị II bằng một luợng vừa dủ dung dịch 
axlt H 2 S0 4 15,8% người ta thu dược dung dịch muối có nồng độ 18,21%. Xác định 
kim loại hóa trị II. 

13. Hòa tan 9.875 gam một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước và cho tác 
dụng vỏị một lượng H 2 SO„ vừa đủ, rổi dem cô cạn thi thu dược 8,25 gam một muối 
suntat trung hòa khan. 

Xác dịnh công thức phân tử và gọi tẽn muôi. 

14. Một hổn hợp A gốm 2 kim loại oxit là Fe*O y và M 2 0 3 với sô’ mol là a và b, 

trong đó ; 1,6 . Khi cho hỗn hợp trên tác dụng với H 2 SO„ dặc tạo ra 179,2 m/ 

b 

khí (đktc) và hỗn hợp muối có khối lượng gẫp 1,356 lẩn khối lượng muối tạo ra từ 
Fe,Ò y . 

Tính khối lượng hỗn hợp A và khối lượng muối tạo thành 

15. Thực hiện dây biến đổi hóa học sau : 

a) s > H z s -> SO* ■» s ~> CuS CuSO„ 

b) H 2 S -> (NH 4 ) 2 S -> Na 2 S -> H 2 S -» s 

c) H ? s -> SO ? -* H 2 S0 4 -» so* "> s 

^ CuS0 4 -> S0 3 > H ? SO, 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ DÁP số 
Chương 8 

8. Lây một ít dưng dịch trong mồi lọ cho vào các ống nghiệm làm mẫu 
thứ và đun nóng, ta nhặn thấy có 2 ống nghiêm cho kết tùa trắng xuất hiộn 
đó là các ống nghiệm dựng các dung dịch Ba(HC0 3 )ỉ và Mg(IIC0 3 )ĩ. 

Ba(HC0 3 ) 2 BaCOai + C0 2 f + H 2 0 
Mg(HC0 3 ) 2 £ MgCOsi + COíT + H 2 0 
- Ba ống nghiệm còn lại không có kết tủa. 
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Lấy vài giọt dung dịch ỡ một trong hai lọ dựng các dung dịch có kết 
tua khi đun nóng trẽn, nhỏ vão các ống nghiệm còn lại, ống nghiệm nào 
thấy sùi bọt khí là NaHSOí, nếu trong ống nghiệm này tạo thành dung dịch 
trong suốt và có khí bay lên thì dung dịch nhó vào là Mg(IlC0 3 ) 2 . 

2NaHS0 4 + Mg(HC0 3 >2 > Na 2 S0 4 + MgSO, + 2C0 2 T 4 2H*0 
Nếu trong ống nghiệm có kết tủa trắng và có khí bay lên thì dung dịch 
nhỏ váo là Ba(IIC0 3 ) 2 

2NaHS0 4 4 Ba(HC0 3 ) 2 > BaS0 4 ị 4 Na 2 S0 4 4 2CO a 4 211*0 

- Như vậy đã tìm dược các lọ dựng NaHS0 4 , Ba(HC 03 ) 2 , Mg(ỈIC0 3 )2, còn 
hai lọ dựng các dung dịch KHCOa và Na 2 S0 3 

Lấy vài giọt dung dịch Ba(HCC> 3)2 cho vào 2 ống nghiệm dựng 2 dung 
dịch chưa biết trên. Ong nghiệm nào xuất hiện thấy kết tủa thi ống nghiệm 
dó là dung dịch Na 2 S0 3 

Na 2 S0 3 4 Ba(HCO»), -> BaS0 3 i 4 2NaHC0 3 
Dung dịch còn lại là KHCO 3 . 

9 . Biện luận : Khi kim loại M tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 thì tùy theo 
tính khứ ciia kim loại, nồng dộ của axit và nhiệt dộ phản ứng mà cho các 
síin phẩm khác nhau. Theo dầu bài phản ứng tạo ra muối và khí B. 

2M 4 n H 2 S0 4 > M 2 (SO.,) n 4 - Hat (1) 

2 


Phán ứng không xáy ra như trẽn do Iỉ 2 không tác dụng với NaOH, 

Sô’nguyên tử gam M a 1 ....... 

lệ-- - —— — — — • - - - •=—=■- , nên chi pliíin ứng sau xay ra : 

Sõ phán tử gam H 2 S0 4 a 1 
2M 4 2n II 2 S0 4d M 2 (S0 4 )„ 4 n S0 2 í 4 2n H*0 (2) 


Phản ứng tạo thành H 2 S 

8M 4 5n I1 2 S0 4 d -> 4M 2 (S0 4 ) n 4 n H s S 4 4n H a O 
không xày ra vi H 2 S0 4 dặc là chất oxi hóa, H 2 5 là chất khử. 

Theo đề bài và từ phương trình (2) ta rút ra n = 1; vậy M là kim loại 
hóa trị I 

2M 4 2H 2 S0 4 d 4 M 2 S0 4 + S0 2 t 4 2H 2 0 
Khi S0 2 bị hấp thụ bới dung dịch NaOH, giả sử xáy ra theo 2 phản ứng 


S0 2 + NaOH -> NaHSOa (3) 

ai mol a 4 mol ai mol 
S0 2 4 2NaOII > NajS0 3 4 H 2 0 (4) 

a 2 niol 2a 2 mol a 2 moi 
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n N ,„n dã phân ứng = = 0,009 

1000 

Ta có hệ phương trình: 

Giái hệ phương t rinh trên ta có : 

|104a, + 126a„ = 0.608g 

I a, + 2a 2 = 0,009 

ai =0,001 moi; a 2 = 0,004 mol 
Từ phương trình (2) n^Q = 0,5a = ai + a-ỉ = 0,005 

a = 0,01 

Từ khối lượng muối A: 

(2M + 96) 0,5a = 1.56g 
Thay a = 0,01 ta dược M = 108 g tAg) 

Khối lượng kim loại ban đáu: 

nu* = 108 X 0,01 = 1,08 g 
b) Gọi ncu = x; I>z n = y 

Kho cho hồn hợp c (Cu + Zn) vào Ag 2 SƠ4 (0,005 moi), giả sứ xảy ra 2 
phán ứng : 

Zn + Ag 2 S0 4 > 2Ag + ZnS0 4 

Số moi ban (lẩu X mol 

Sỏ’ moi phán ứng Xi mol X| mol 2X] moi X| mol 

Số mol sau phan ứng (X - X|) 2x, mol X| mol 

Cu + Ag 2 SO, -> 2Ag + C11SO4 

Sô mol ban dầu y mol 

Sô mnl phàn ứng yi mol yi mol 2>'| mol yi mol 

Sô mnl sau phàn ứng (y-yi)mol 2yi mol y, mol 

Nếu vậy ta có : 

G5(x X,) ■+ 64(y yj) + 108(2X| + 2yi) = 1,144 g <a) 

Ta lại có: 65 X + 64 y = 0,387 (P) 

Giải («) và (p) ta dược : 151x, + 152y, = 0,757 (y) 

„ ... . , . _... . 0,387 0,387 

Vì tông sô moi (7in + Gu) ớ trong giới hạn — < n,,i, < - - — , 

65 64 

H|,I, > 0,005 chứng tó Ag^so^ phản ứng hết. 

Nếu cả 2 phẩn ứng trôn thực hiện xong: Zn, Cu, Ag 2 SO, dã phản ứng 
X X, -- ol 

hết : X, I- y, 0,005 mol. 

y y. =■- °l 

Chất rắn c chỉ có Ag. Vậy khối lượng chất rắn 11 là : 216(xi + yi) = 
1,044 < 1,144 (loại) 
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Lượng Zn còn dư: 


X X, > 0 X, = 0,005 
Ag 2 SO. ( hết yi = 0 
Trường hợp này rùng bị loại. 

Lượng Zn dã phân ứng hết X X, = 0; Cu CÒI1 clư 

y yi > 0: Ag 2 S0 4 dã phân ứng hết X| + yi = 0,005 

Hồn hợp c gồm : n A „ = 2 (Xị + y|) vi X X| = 0 > X = X| 

“c» = y yi 

Thay X = X| vào phương trình (y) 

151x + 152(0,005 x) = 0,757 
X| = X = 0,003; y, = 0,002. 

Thay X = 0,003 vào phương t rình 65x + 64y = 0,384g 
65 X 0,003 + 64y = 0,384 -■> y = 0,003 
Trong 0 có :m Ag = 108*2(x, + y,» = 108x2(0,005) = 1,08 g 
m<-„ ,i ư = 64(y yi) = 64 X 0.001 = 0,064 g 

10. Khi cho Mg. Fo tác dụng với dung dịch ỉlgSO* loáng cho khí II 2 bay 
ra ta có: 

Mg + ỈI 2 S0 4 = MgSO„ + H 2 T 
Fe + H 2 SO„ = FoS0 4 + H z t 

Tác dụng với dung dịch KMnO., là FeS0 4 (do Fc và có thể sẩt oxit tác 
dụng với II 2 S0 4 sinh ra) 

10FcSO 4 + 2KMnO., + 8H 2 S0 4 = 5Fe 2 (SO„) 2 + 2MnSO„ + K 2 S0 4 + 8H 2 0 
nKMnO dã dùng: 0,060 X 0,050 = 0,003 mol 

n FeSO tham gia phản ứng: 0,0030,015 niol 

1.1,23 1,23 

n]I ạ ~ 0,082 (273 * 27) ■ 0,082 X 3ÕÕ 
n MnSt>,| ■■ 0.003 mol 

n K RO : 0,0015 mol 

n F<*RO lr0l 'g dung dịch B: 0,015 X 5 = 0,075 moi 

> Fc** = 0,075 ion gam 

Kliối lượng Mg + Fe đã dùng là 0,05 niol 

Như vậy trong dung dịch 13 có 0,075 ion gam Fc 2 * > n Fp , (lã 0,05 mol). 
Suy ra trong sát oxit có Fc 2 *. 
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mp^ J CÓ trong dung dịch c (ứng với dung dịch Iỉl là: 

Nếu cá dung dịch B: 0,6 X 5 = 33 g hay 0,0825 mol hay 0,165 ion gan) Ke 3 * 
m muõ' - m MnSO n, K SO = 7.314 — 0,005 X 151 -0,015 X 17-1 
trung hòa 


= 6,6 

Lượng Fe 2 * (0,165 ion gam) > Fo 2 * (cổ 0,075 ion gam) 

Sát oxit X chứa Lon Ke 8 * và ion Ke 3 * vậy công thức là Fe : |t).| 
hi FejO.| + di íiiSO.ị > Fgj(SO ,|)3 + FeSOi + 4H2O 
Ke** cỏ trong Ko a O,: 0,165 - 0,075 = 0,09 ion gam 
KcjO| (KeO.KcsgOa) 

"KoO. * 2^ = 0|04Binol hay c = 0,045 X 232 = 10,4 4g 


Ke 2 * do FC;|G^ sinh ra : 0,045 ion gani 

Ke 2 * do Ko sinh ra : 0,075 0,045 = 0,03 ion gam 

Ke có : 0.03 mol hay a = 0,03 X 56 = 1,68 gam 

Mg có : 0.05 0,03 = 0,02 mol hay b 0.02 X 24 = 0,48 g 

cl l.ưựng ll 2 SO( lếi thiểu dùng cho tất cá các phân ứng trên là : 


(0,02* 2) + (0,03 * 2) + (0,03* ^ ) + (0,45 X 41 = 0,292 niol 
2 


V .. 2 SO, 


0,292 

2 


0,146 / 


1 l.Mg + IlaSO, > MgSO, + H s t (1) 

2Na + H 2 SO„ > Na 2 S04 + H 2 f (2) 

Vi hỗn hợp kim loại dùng dư, trong dung dịch H2SO.1 có nước nen có 
phán ửng: 2Na + 21I a O > 2NaOM + Ha (3) 

Nêu lấy a = 100 g dd thi m «50 sẽ là A g và khối lượng nước sẽ là 

(100 A) g, khối lượng Ha tạo thành là 5 g. 

Theo phương trình (1) (2) 

Cứ 98 g II2SO4 cỏ 2 g Il 2 bay ra 


Theo phương trinh (3>: 36 g II 2 0 có 2 g Ha 

., 2(100 A) 

(100 A) . - - 

36 

2A 2 (100 - A) 
98 + 36 



15,8'/' 


Giãi ra ta CÓA= 15,8 > A r /t = 1 
12. Phương trinh phán ứng: Gọi kim loại hóa trị II là 
MO + H. 2 SO, -» MSO« ¥ II 2 () 
(M + 16) g 98 g (M + 96) g 
Trong 100 g (lung dịch I1 2 S0 4 có 15,8 g II 2 SO 4 
98.100 „ 


15.8 

Áp dụng dinh luật báo toàn khối lượng 
m M o + nid.i .,xit = ma,i rnoõi 
Trong 100 g dd muôi chứa 18,21g MSO 4 
(M + 96) X 100 
18,21 


98 g 


(M 


96) 


9 8.10 0 

15,8 


ỉ t 96) g 
(M + 


Giải ra M = 24,3 (Mg) 

13. Phương trìnhphàn ứng : 

2K(HCOa) n + n H 2 S0 4 -> R 2 (S0 4 ) n + 2n HjO + 2n COat 
2 moi 1 moi 


9,875 
H I ẽĩn" 


8,25 
2R + 96n 


8,25 

2R + 96n m0 
_ 9,875 _ 

R + 61 n 


Giãi ra ta được R = 18n 

n = 1 > R = 18 (loại nếu R là kim loại) 

n = 2 > R = 36 (loại) 

n = 3 > R = 54 (loại) 


Vậy gốc lĩ là NH 4 + có hóa trị 1 , muối có công thức cấu tạo là NII 4 MCO 3 : 
Amoni hiđrocacbonat 


14. Vì các sát oxit khi tác dụng với H 2 S0 4 dặc dều tạo muôi Fo 2 (S0 4 ) 3 do 


đó la cỏ sư dồ: 


2Fe,Oy 

a mol 


+H 2 S0 4 dặc 


+H 2 S() 4 dẠc 


xFe 2 (S0 4 ) 3 

ax_ 

moi 

2 


M 2 0 3 
b mol 


M 2 (S0 4 ) 3 

b mol 
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Vì khối lượng muôi thu dược gấp 1,356 lần khối lượng Fe 2 (S0 4 ) 3 nên: 
400.0.5 ax + (2M + 288)b = 1,356 (400.0,5ax) 
m Fe 2 (SO) 3 

Rút ra : b (2M + 288) = 71,2 ax 
a M + 144 

Vậy : = 1,6 hay M + 144 = 56,96x (1) 

b 36,6* J 

Biện luận (1) 

Vì X là chỉ số nguyên từ của Fe trong các công thức FeO, Fe 2 0:i, Fe : iO,ị 
nên khi X = 1 : M < 0 

X = 2 : M < 0 

X = 3 : M = 170,88 - 144 = 26,88 (Al) 

Vậy A hỗn hợp gồm : F0 3 O.( và AI2O3 

2Fe 3 0 4 + IOH2SO4 -> 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 T + 10H 2 O (2) 

a mol l,5a mol 0,5a mol 

A1 2 0 3 + 3H 2 S0 4 = A1j(S0 4 ) 3 + 3H s O (3) 

Từ phương trình (2) n B r\ = 0,5a = - 0,008 

so » 22,4 

Vậy a = 0,016; b = 0,01 (theo đầu bài cho =1,6) 

b 

- Khối lượng hỏn hợp A: (232 X 0,016) + (102.0,01) = 4,732g. 

Khôi lượng hổn hợp muối: (400 X 1 T 5 X 0,016) + (342.0.01) = 13,02g 
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